ห น ั ง ส ื อ เร ี ย น ร า ย ว ิ ชา เพ ิ ่ ม เต ิ ม ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี ชั ้ น ม ั ธ ย ม ศึ ก ษา ป ี ท ี ่ 
ฟิ ส ิ ก ส ์ 
ม ๒ 


ต า ม ผล ก า ร เร ี ย น ร ู ้ 
ก ล ุ ่ ม ส า ร ะ ก า ร เร ี ย น ร ู ้ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี (ฉบับ ป ร ั บ ป ร ุ ง พ . ศ . ๒ ๕ ๒ ๐ ) 
ต า ม ห ล ั ก ส ู ต ร แก น ก ล า ง ก า ร ศึ ก ษา ขั ้ น พ ื ้ น ฐา น พ ุ ท ธ ศั ก ร า ช ๒ ๕ ๕ ๑ 


ต ั ว อ ั ก ษ ร ก ร ี ก 


ต ั ว อ ั ก ษ ร ต ั ว อ ั ก ษ ร | ต ั ว อ ั ก ษ ร 
เล ็ ก เล ็ ก 2. 
alpha แอ ล ฟา Vv N น ิ ว 
beta บ ี ต า ว E i ไซ 
Y gamma | แก ม ม า ๐ ๐ omicron | โอ ไม ค ร อ น 
8,0 delta เด ล ต า ซ๊ 11 pi พ า ย 
8 epsilon | เอ ป ไซ ล อ น Pp P rho โร 
, zeta ซี ต า 6 ว sigma ซิ ก ม า 
ท eta อ ี ต า T T tau เท า 
0 theta ท ี ต า บ ง Y upsilon | อ ิ ป ไซ ลอน 
1 iota ไอ โอ ต า ¢ ๓ ๐ phi ฟา ย , ฟี 
K kappa | แค ป ป า ป 2 chi ไค 
ม ไล ท า ไส ล | แล ม บ ์ ด า vy 1 psi ซา ย 
น mu ม ิ ว ® ๐ ๑ omega | โอ เม ก า 


เจ้ ร ผล PS Eo = PA PT ร 
ร า ช บ ั ณ ฑ ิ ต ย ส ถา น ศั พ ท ์ ค ณิ ต ศา ส ต ร ์ ฉบับ ร า ช บ ั ณ ฑิ ต ย ส ถา น พ ิ ม พ ์ ค ร ั ง ท ี ๓ แก ้ ไข เพ ิ ่ ม เต ิ ม ก ร ุ ง เท พ : ร า ช บ ณ ฑ์ ต ย ส ถา น , ๒ ๕ ๕ ๕ ๓ ๕. 


ห น ั ง ส ื อ เร ี ย น 


ร า ย ว ิ ชา เพ ิ ม เต ิ ม ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ 
แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ฟิ ส ิ ก ส ์ 


ชั น 


| 


ม ั ธ ย ม ศึ ก ษา ป ี ท ี ๕ เล ่ ม ๒ 


ต า ม ผล ก า ร เร ี ย น ร ู ้ 

ก ล ุ ่ ม ส า ร ะ ก า ร เร ี ย น ร ู ้ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี (ฉบับ ป ร ั บ ป ร ุ ง พ . ศ . ๒๕๒๐) 
vv ะ a 0 

ต า ม ห ล ั ก ส ู ต ร แก น ก ล า ง ก า ร ศึ ก ษา ขั ้ น พ ื ้ น ฐา น พ ุ ท ธ ศ ั ก ร า ช ๒ ๕ ๕ ๑ 


จ ั ด ท ํ า โด ย 
ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี ก ร ะ ท ร ว ง ศึ ก ษา ธิ ก า ร 


oe, จ เซ 
จ ั ด ท ํ า เป ็ น ฉบับ e-book ค ร ั ง ท ๑ พ . ศ . ๒ ๕ ๒ ๓ 


เท จ 


ม ี ล ิ ข ส ิ ท ธิ ต า ม พ ร ะ ร า ช บ ั ญ ญ ั ต ิ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี (ส ส ว ท .) ได ้ จ ั ด ท ํ า 


๓ ร ซี ม ธั ร ้ a ไล แช ื ่ อ เค อั น รั อ ร ร ง อ ซื ว เซี 
ห น ั ง ส ื อ เร ี ย น ฉบับ @- ๒ ๐ ๐ 1 น ี ่ ขึ ้ น โด ย ม ี เน ื ้ อ ห า เช ่ น เด ี ย ว ก ั น ก ั บ ห น ั ง ส ื อ เร ี ย น ส ส ว ท . 
= ร ๑ ม ม 0 vv a ะ x 
ฉบับ ส ื ่ อ ส ิ ่ ง พ ิ ม พ ์ ท ี ่ ได ้ จ ั ด ท ํ า ต า ม ม า ต ร ฐา น ห ล ั ก ส ู ต ร แก น ก ล า ง ก า ร ศึ ก ษา ขั ้ น พ ื ้ น ฐา น 
พ ุ ท ธ ศ ั ก ร า ช ๒ ๕ ๕ ๑ (ฉบับ ป ร ั บ ป ร ุ ง พ . ศ . ๒ ๕ ๒ ๐ ) ท ุ ก ป ร ะ ก า ร เพ ื ่ อ อ ํ า น ว ย 
ม CR ' ส ๑ ร ร ธุ ม ซ่ จ ขะ 
ค ว า ม ส ะ ด ว ก ใน ก า ร เข ้ า ถึ ง ห น ั ง ส ื อ เร ี ย น ส ส ว ท . ผ่ า น เท ค โน โล ย ี ด ิ จ ิ ท ั ล เพ ื ่ อ ให ้ 
น ั ก เร ี ย น ค ร ู ผู ้ ป ก ค ร อ ง น ั ก ว ิ ชา ก า ร แล ะ ผู ้ ส น ใจ ท ั ว ไป เข ้ า ถึ ง ได ้ ง ่ า ย แล ะ ส ะ ด ว ก 
ร ว ด เร ็ ว ร ว ม ท ั ้ ง ส า ม า ร ถ เ ล ื อ ก ใช ้ ต า ม ค ว า ม เห ม า ะ ส ม ก ั บ จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ ต ่ า ง ๆ 
ท ั ง น ี ส ส ว ท . ขอ ส ง ว น ส ิ ท ธิ ์ ใน ห น ั ง ส ื อ เร ี ย น ฉบับ ๑ - ๒ ๐ ๐ k นี ต า ม ก ฎ ห ม า ย ล ิ ข ส ิ ท ธิ 
ห ้ า ม ผู ้ ใด ท ํ า ซํา ค ั ด ล อ ก ด ั ด แป ล ง เล ี ย น แบ บ จ ํ า ห น ่ า ย ห ร ื อ เผย แพ ร ่ โด ย ม ิ ได ้ ร ั บ อ น ุ ญา ต 


ม 
ค ํ า ชี ่ แจ ง 
๒ ๑ < ส ชี อ ช้ 
ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี (ส ส ว ท .) ได ้ จ ั ด ท ํ า ต ั ว ชี ว ั ด แล ะ ส า ร ะ ก า ร เร ี ย น ร ู ้ 
แก น ก ล า ง ก ล ุ ่ ม ส า ร ะ ก า ร เร ี ย น ร ู ้ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ (ฉบับ ป ร ั บ ป ร ุ ง พ . ศ . ๒ ๕ ๐ ๐ ) ต า ม ห ล ั ก ส ู ต ร แก น ก ล า ง ก า ร ศึ ก ษา 
Ly a ด ซา ษั ชี อ ง ร เซ ส 
ขั น พ ื ่ น ฐา น พ ุ ท ธ ศั ก ร า ช ๒ ๕ ๕ ๑ โด ย ม ี จ ุ ด เน ้ น เพ ื ่ อ ต ้ อ ง ก า ร พ ั ฒ น า ผู ้ เร ี ย น ให ้ ม ี ค ว า ม ร ู ้ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ท ี ท ั ด เท ี ย ม 
a ซ่ ส ๆ 
ก ั บ น า น า ชา ต ิ ได ้ เร ี ย น ร ู ้ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ท ี ่ เช ื ่ อ ม โย ง ค ว า ม ร ู ้ ก ั บ ก ร ะ บ ว น ก า ร ใช ้ ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ื บ เส า ะ ห า ค ว า ม ร ู ้ แล ะ 
ม ซ่ = ฯ ๐ ๑ wv ส ๑ . ข ๑ ร่ บ ม ๑ ม ม 
แก ้ ป ั ญ ห า ท ี ่ ห ล า ก ห ล า ย ม ี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม ด ้ ว ย ก า ร ล ง ม ื อ ป ฏิ บ ั ต ิ เพ ื ่ อ ให ้ ผู ้ เร ี ย น ได ้ ใช ้ ท ั ก ษ ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร 
a gf wv ! ซ่ ฐ ่ a a, นี ้ โ = w w 
ท า ง ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ ท ั ก ษ ะ แห ่ ง ศตวรรษ ท ี ๒ ๑ ซึ ง ใน ป ี ก า ร ศึ ก ษา ๒ ๕ ๒ ๑ เป ็ น ต ้ น ไป น ี โร ง เร ี ย น จ ะ ต ้ อ ง ใช ้ 
ห ล ั ก ส ู ต ร ก ล ุ ่ ม ส า ร ะ ก า ร เร ี ย น ร ู ้ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ (ฉบับ ป ร ั บ ป ร ุ ง พ . ศ . ๒ ๕ ๒ ๐ ) ส ส ว ท . จ ึ ง ได ้ จ ั ด ท ํ า ห น ั ง ส ื อ เร ี ย น 
2 ๓ ห ส ศา ร ก กะ เซี ซี 
ท ี เป ็ น ไป ต า ม ม า ต ร ฐา น ห ล ั ก ส ู ต ร เพ ื ่ อ ให ้ โร ง เร ี ย น ได ้ ใช ้ ส ํ า ห ร ั บ จ ั ด ก า ร เร ี ย น ก า ร ส อ น ใน ชั ้ น เร ี ย น 
v4 3 ๑ , ส แร ม ล. <a ร ณ์ สั้ น ร a , a ซี่ อ ๑ เช 
ห น ั ง ส ื อ เร ี ย น ร า ย ว ิ ชา เพ ิ ่ ม เต ิ ม ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ฟิ ส ิ ก ส ์ ชั น ม ั ธ ย ม ศึ ก ษา ป ี ท ี ่ ๕ เล ่ ม ๒ น ี ่ ม ี ผล ก า ร เร ี ย น ร ู ้ 
ส อ แร ม ร่ x ซะ . ม ชั ม อ ค ล ซ้. ๑ 
แล ะ ส า ร ะ ก า ร เร ี ย น ร ู ้ เพ ิ ม เต ิ ม ท ี ่ ค ร อ บ ค ล ุ ม เน ื ่ อ ห า บ า ง ส ่ ว น ท ี ่ ป ร า ก ฏ ต า ม ต ั ว ชี ่ ว ั ด ขอ ง ร า ย ว ิ ชา พ ื น ฐา น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ 
เล ง อ ่ พ อะ ด ย เซ ง, ป 
ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ก า ย ภา พ เล ่ ม ๒ โด ย เม ื อ ผู ้ เร ี ย น เร ี ย น ร า ย ว ิ ชา เพ ิ ่ ม เต ิ ม ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ฟิ ส ิ ก ส ์ เล ่ ม ๑ - เล ่ ม ๒ 
เคา a Pe 1 ธร า ณี ว ชร เส 
ค ร บ ท ุ ก ชั น ป ี ใน ชั น ม ั ธ ย ม ศึ ก ษา ป ี ท ี ่ ๕ - ๒ แล ้ ว จ ะ ส า ม า ร ถ บ ร ร ล ุ ผล ส ั ม ฤทธิ์ ต า ม ต ั ว ชี ่ วั ด ขอ ง ร า ย ว ิ ชา พ ื ้ น ฐา น 
= SL หะ 5 อ ช้ เล ม 
ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ก า ย ภา พ เล ่ ม ๒ ได ้ แล ะ ใน ขณะ เด ี ย ว ก ั น ก ็ ส า ม า ร ถ ต ่ อ ย อ ด เน ื ้ อ ห า จ า ก ร า ย ว ิ ชา พ ิ น ฐา น 
ง ส ซ้ ๑ ก 1 | ซ่ ะ ม เซ ซ่ , a ส แล ล ล ร. 
ไป ฮู ่ เน ่ อ ห า ใน ร า ย ว ิ ชา เพ ิ ม เต ิ ม ได ้ โด ย ไม ่ ต ้ อ ง เส ี ย เว ล า เร ี ย น ซํา ซ้ อ น ท ั ้ ง น ี ้ ห น ั ง ส ื อ เร ี ย น ร า ย ว ิ ชา เพ ิ ่ ม เต ิ ม ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ 
ซ ญะ เซ 2 ร ั a ร ช้ ซ่ ๐, 6 | ม | vv 97 
ฟิ ส ิ ก ส ์ เล ่ ม ๒ น ี ่ ม ี เน ื ้ อ ห า ท ี ่ จ ํ า เป ็ น ท ี ่ ต ้ อ ง เร ี ย น ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เร ื อ ง ส ม ด ุ ล ก ล ง า น แล ะ พ ล ั ง ง า น โม เม น ต ั ม 
ตะ ร x ซ่ ง อ ม 9 อ ม ! 52 
แล ะ ก า ร ชน แล ะ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี แน ว โค ้ ง ซึ ่ ง เป ็ น พ ื ้ น ฐา น ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ส ํ า ห ร ั บ ก า ร ศึ ก ษา ต ่ อ ใน ร ะ ด ั บ อ ุ ด ม ศึ ก ษา ใน ด ้ า น 
ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ห ร ื อ ป ร ะ ก อ บ อ า ชี พ ใน ส า ขา ท ี ่ ใช ้ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ เป ็ น ฐา น เช ่ น แพ ท ย ์ ท ั น ต แพ ท ย ์ ส ั ต ว แพ ท ย ์ 
เท ค โน โล ย ี ชี ว ภา พ เท ค น ิ ค ก า ร แพ ท ย ์ ว ิ ศว ก ร ร ม ส ถา ป ั ต ย ก ร ร ม ว ั ส ด ุ ศา ส ต ร ์ อ ุ ต ุ น ิ ย ม ว ิ ท ย า ธร ณี ว ิ ท ย า ฯลฯ 
๑ a ร 4 ฮ่ ม! 0, ๑ =~ ล, 
โด ย เน ้ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ค ิ ด ว ิ เค ร า ะ ห ์ แล ะ ก า ร แก ้ ป ั ญ ห า เช ื อ ม โย ง ค ว า ม ร ู ้ ส ู ่ ก า ร น ํ า ไป ใช ้ ใน ชี ว ิ ต จ ร ิ ง ผู ้ เร ี ย น จ ะ ได ้ ท ํ า 
๑ ซึ่ x ซ่ ๑ a da ๑ 
ก ิ จ ก ร ร ม ท ี ่ เป ็ น พ ื ้ น ฐา น ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ร ว ม ท ั ้ ง ก ิ จ ก ร ร ม ท ี ่ ผู ้ เร ี ย น ส า ม า ร ถ ค ิ ด ค ้ น แล ะ อ อ ก แบ บ ก า ร ท ด ล อ ง ด ้ ว ย ต น เอ ง 
= = ฑู ม ษ ู ซ่ ๑ ม ม ุ ข ย da ม ะ อ ย CN 
ม ี แบ บ ฝึก ห ั ด เพ ื ่ อ ให ้ ต ร ว จ ท า น ค ว า ม ร ู ้ ห ล ั ง จ า ก ท ี เร ี ย น ไป แล ้ ว ร ว ม ท ั ้ ง ส ร ุ ป ค ว า ม ร ู ้ ใน แต ่ ล ะ บ ท ด ้ ว ย ใน ก า ร จ ั ด ท ํ า 
ห น ั ง ส ื อ เร ี ย น เล ่ ม น ี ้ ได ้ ร ั บ ค ว า ม ร ่ ว ม ม ื อ เป ็ น อ ย ่ า ง ด ี ย ิ ่ ง จ า ก ผู ้ ท ร ง ค ุ ณ ว ุ ฒิ น ั ก ว ิ ชา ก า ร อ ิ ส ร ะ ค ณา จ า ร ย ์ ท ั ้ ง ห ล า ย 
ร ว ม ท ั ้ ง ค ร ู ผู ้ ส อ น น ั ก ว ิ ชา ก า ร จ า ก ส ถา บ ั น แล ะ ส ถา น ศึ ก ษา ท ั ้ ง ภา ค ร ั ฐ แ ล ะ เอ ก ชน จ ึ ง ขอ ขอ บ ค ุ ณ ไ ว ้ ม ที ่ น ี ้ 
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ภา ค ผนวก ข ร ะ บ บ ห น ่ ว ย ร ะ ห ว ่ า ง ชา ต ิ 
ภา ค ผนวก ค ต า ร า ง ฟั ง ก ์ ชั น ต ร ี โก ณ ม ิ ต ิ 
ภา ค ผนวก ง ต า ร า ง เล ข ก ํ า ล ั ง ส อ ง 

ซ่ ง เ 

ร า ก ท ี ส อ ง แล ะ ส ่ ว น ก ล ั บ 

ภา ค ผนวก จ ต ั ว อ ย ่ า ง ก า ร บ ั น ท ึ ก ก า ร ท ด ล อ ง 
ว 
ค ํ า ศั พ ท ์ 
บ ร ร ณา น ุ ก ร ม 
ว่ 
ท ี ม า ขอ ง ร ู ป 
ค ณะ ก ร ร ม ก า ร จ ั ด ท ํ า ห น ั ง ส ื อ เร ี ย น 


ส ะ พ า น ภู ม ิ พ ล เป ็ น ส ะ พ า น ข้ า ม แม ่ น ํ า เจ ้ า พ ร ะ ย า ท ี เช ื อ ม ร ะ ห ว ่ า ง เข ต ย า น น า ว า ก ร ุ ง เท พ ม ห า น ค ร 


ก ั บ อ ํ า เภ อ พ ร ะ ป ร ะ แด ง จ ั ง ห ว ั ด ส ม ุ ท ร ป ร า ก า ร โด ย โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ส ะ พ า น แต ก ต ่ า ง จ า ก ส ะ พ า น ท ั ่ ว ไป 
ซึ ่ ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ต อ ม ่ อ จ ํ า น ว น ม า ก แต ่ ส ะ พ า น น ี ้ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เส า ส ู ง เพ ี ย ง ส อ ง ต ้ น ก ั บ เค เบ ิ ล จ ํ า น ว น ม า ก 
ใน แต ่ ล ะ ช่ ว ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ร ั บ น ้ า ห น ั ก ขอ ง ส ะ พ า น ท ี ่ ข้ า ม แม ่ น ้ า เจ ้ า พ ร ะ ย า ใน ช่ ว ง ท ี ่ ม ี ค ว า ม ก ว ้ า ง ป ร ะ ม า ณ 
300 - 400 เม ต ร ให ้ อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ก ล ได ้ ก า ร ท ี ่ ส ะ พ า น ห ร ื อ ว ั ต ถุ ต ่ า ง ๆ ส า ม า ร ถอย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ก ล ได ้ ต ้ อ ง ม ี เง ื ่ อ น ไข 
อ ะ ไร เก ี ่ ย ว ข้ อ ง บ ้ า ง จ ะ ศึ ก ษา ได ้ ใน บ ท น ี ้ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +----- 


บ ท ท ี ่ 4 | ส ม ด ุ ล ก ล 


ค ํ า ถา ม ส ํ า ค ั ญ 


ฉะ ม ม ร่ ม 
๑ ก า ร ท ิ ว ั ต ถุ อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ก ล ได ้ ต ้ อ ง ม ี เง ื อ น ไข อ ะ ไร บ ้ า ง 
ว /, ส รี ่ ๑ ม ๑ ~, 
๑ ค ว า ม เข ้ า ใจ เก ี ่ ย ว ก ั บ เง ื ่ อ น ไข ขอ ง ก า ร อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ก ล น ํ า ไป ป ร ะ ย ุ ก ต ์ ใช ้ อ ธิ บ า ย ก า ร ร ั ก ษา ส ภา พ 
a อ อะ! ส ๑ YY 
ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ส ิ ่ ง ต ่ า ง ๆ ใน ชี ว ิ ต ป ร ะ จ ํ า ว ั น ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


@ จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ ก า ร เร ี ย น ร ู ้ 


4.1 ส ม ด ุ ล ก ล 
1. บ อ ก ค ว า ม ห ม า ย แล ะ ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ขอ ง ส ม ด ุ ล ก ล ส ม ด ุ ล ส ถิ ต แล ะ ส ม ด ุ ล จ ล น ์ 
2. บ อ ก ค ว า ม ห ม า ย ขอ ง ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร เล ื ่ อ น ท ี ่ แล ะ ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร ห ม ุ น 
4.2 ศู น ย ์ ก ล า ง ม ว ล แล ะ ศู น ย ์ ถ่ ว ง 
3. บ อ ก ค ว า ม ห ม า ย ขอ ง ศู น ย ์ ก ล า ง ม ว ล แล ะ ศู น ย ์ ถ่ ว ง ขอ ง ว ั ต ถุ 
4. ส ั ง เก ต แล ะ อ ธิ บ า ย ส ภา พ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ว ั ต ถุ เม ื ่ อ แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง ม ว ล ขอ ง 
ว ั ต ถุ 
4.3 ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร เล ื ่ อ น ท ี ่ 
5. อ ภิ ป ร า ย เพ ื ่ อ ส ร ุ ป เง ื ่ อ น ไข ท ี ่ ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร เล ื ่ อ น ท ี ่ แล ะ อ ย ู ่ น ิ ่ ง เม ื ่ อ ม ี แร ง ส อ ง แร ง 
ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ 
6. ท ด ล อ ง ว ิ เค ร า ะ ห ์ แล ะ อ ภิ ป ร า ย เพ ื ่ อ ส ร ุ ป เง ื ่ อ น ไข ขอ ง แร ง ส า ม แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ แล ้ ว ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ 
อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร เล ื ่ อ น ท ี ่ แล ะ อ ย ู ่ น ิ ่ ง 
7. เข ี ย น แผ น ภา พ ว ั ต ถุ อ ิ ส ร ะ ว ิ เค ร า ะ ห ์ แล ะ ค ํ า น ว ณ ป ร ิ ม า ณ ต่ า ง ๆ ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง เม ื ่ อ ม ี แร ง ก ร ะ ท ํ า 
ต ่ อ ว ั ต ถุ แล ้ ว ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร เล ื ่ อ น ท ี ่ แล ะ อ ย ู ่ น ิ ่ ง โด ย ใช ้ ว ิ ธี ก า ร แย ก แร ง 
4.4 ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร ห ม ุ น 
8. บ อ ก ค ว า ม ห ม า ย แล ะ ค ํ า น ว ณ โ ม เม น ต ์ ขอ ง แร ง 
9. อ ภิ ป ร า ย เพ ื ่ อ ส ร ุ ป เง ื ่ อ น ไข ท ี ่ ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร ห ม ุ น 
10. เข ี ย น แผ น ภา พ ว ั ต ถุ อ ิ ส ร ะ ว ิ เค ร า ะ ห ์ แล ะ ค ํ า น ว ณ ป ร ิ ม า ณ ต ่ า ง ๆ ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง เม ื ่ อ ว ั ต ถุ อ ย ู ่ ใน 
ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร ห ม ุ น 
11. บ อ ก ค ว า ม ห ม า ย ขอ ง แร ง ค ู ่ ค ว บ แล ะ ล ั ก ษ ณะ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ว ั ต ถุ เม ื ่ อ ม ี แร ง ค ู ่ ค ว บ ห น ึ ่ ง ค ู ่ 


น 


ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ 


----- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


เล เร เซ 


4.5 เส ถี ย ร ภา พ ขอ ง ว ั ต ถุ 
4/, = เร ็ ๑ จ ๕ ซื ่ อ! - ~~ 
12. ส ั ง เก ต แล ะ อ ธิ บ า ย ผล ขอ ง ศู น ย ์ ถ่ ว ง ท ี ม ี ต ่ อ เส ถี ย ร ภา พ ขอ ง ว ั ต ถุ 
ๆ, ม a ม ห็, เก 2, ซ่ เค 4, ส = ET 
13. น ํ า ค ว า ม เข ้ า ใจ เก ี ่ ย ว ก ั บ ศู น ย ์ ถ่ ว ง ขอ ง ว ั ต ถุ ไป อ ธิ บ า ย เส ถี ย ร ภา พ ขอ ง ว ั ต ถุ ต ่ า ง ๆ ใน ชี ว ิ ต ป ร ะ จ ํ า ว ั น 


| ค ว า ม ร ู ้ ก ่ อ น เร ี ย น 


แผ น ภา พ ว ั ต ถุ อ ิ ส ร ะ ป ร ิ ม า ณ เ ว ก เต อ ร ์ ก า ร ห า แร ง ล ั พ ธ์ โด ย ว ิ ธี เข ี ย น เว ก เต อ ร ์ ขอ ง แร ง แล ะ ว ิ ธี ค ํ า น ว ณ 
(ล | 2 ๑ ๕ 
ก ฎ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ขอ ง น ิ ว ต ั น โม เม น ต ์ ขอ ง แร ง 


ร ร re | ร ซ่.! a 1 ง ๑ , ม 
จ า ก ก า ร ศึ ก ษา เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ แล ะ แร ง ท ี ผ่ า น ม า เป ็ น ก า ร พ ย า ย า ม ว ิ เค ร า ะ ห ์ แล ะ ท ํ า ค ว า ม เข ้ า ใจ 
ซะ. ซ่ ซ่ ส่ ส 8, ม = 5 wv 
ส ถา น ก า ร ณ์ ท ี ่ ว ั ต ถุ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น ส ภา พ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ เม ื ่ อ ถู ก แร ง ก ร ะ ท ํ า แต ่ ถ้า เร า พ ิ จ า ร ณา ส ิ ง ต ่ า ง ๆ ร อ บ ต ั ว เร า 
Ff CS | CP ST ซ่ ะ . 
เช ่ น อ า ค า ร ส ะ พ า น ป ้ า ย โฆ ษ ณา ห ร ื อ เส า ส ั ญ ญ า ณ โ ท ร ศั พ ท ์ เค ล ื อ น ท ี ่ ล ้ ว น เป ็ น ว ั ต ถุ ท ี ่ อ ย ู ่ น ิ ง ก า ร ท ี วั ต ถุ ส า ม า ร ถ 
9 ช่ ข่ เล่ ๆ ยะ ร่ ช่ เว ม ช่ ล ะ . ง 
ร ั ก ษา ส ภา พ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ให ้ อ ย ู ่ น ิ ่ ง ได ้ น ั ้ น ม ี เง ื ่ อ น ไข อ ะ ไร เก ี ่ ย ว ข้ อ ง บ ้ า ง แล ะ ค ว า ม เข ้ า ใจ ใน เร ื ่ อ ง ด ั ง ก ล ่ า ว จ ะ 
ส า ม า ร ถ น ํ า ม า ป ร ะ ย ุ ก ต ์ ใช ้ ใน ชี ว ิ ต ป ร ะ จ ํ า ว ั น ได ้ อ ย ่ า ง ไร จ ะ ได ้ ศึ ก ษา ต ่ อ ไป ใน บ ท เร ี ย น น ี ่ 


4.1 ส ม ด ุ ล ก ล 
a ร ๑ 4 ์ ส ร ่ ะ . ง | 4 รี, ส = CN ข " ! ที ่ ให ้ - 
ใน ว ิ ชา ฟิ ส ิ ก ส ์ ก า ร ท ี ่ ว ั ต ถุ ต ่ า ง ๆ ท ิ พ บ เห ็ น ใน ชี ว ิ ต ป ร ะ จ ํ า ว ั น ม ี ก า ร ร ั ก ษา ส ภา พ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ให ้ ค ง เด ิ ม ไว ้ 
ได ้ เร ี ย ก ว ่ า ว ั ต ถุ น ั น อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ก ล (พ echanical equilibrium) ห ร ื อ เร ี ย ก ส ั น ๆ ว ่ า ส ม ด ุ ล (quilibrium) 
ซึ ่ ง ส า ม า ร ถ จ ํ า แน ก ได ้ เป ็ น ส อ ง แบ บ ค ื อ ส ม ด ุ ล ส ถิ ต แล ะ ส ม ด ุ ล จ ล น ์ 
x a ะ PT TT FT ล 
ว ั ต ถุ อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ส ถิ ต (5 เล น ์ ๐ equilibrium) ค ื อ ว ั ต ถุ ท ี อ ย ู ่ น ิ ง เช ่ น ห น ั ง ส ื อ ว า ง น ิ ง อ ย ู ่ บ น โต ๊ ะ บ ั น ได ว า ง 
ล ง ฒิ ง จ ค์: ฮ่ ฉ่ จ่ะ ง ๓ จ า ร ั ต ค ซี ่ 
ไว ้ น ิ ง พ ิ ง ก ํ า แพ ง โค ม ไฟ ท ี ่ แข ว น น ิ ่ ง ใน แน ว ด ิ ง ด ั ง ร ู ป 4.1 ก . ข . แล ะ ค . ส ่ ว น ว ั ต ถุ ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล จ ล น ์ 
. . dye “ชา ม ณา 4 ส ม < เ ง ม เว a 
(kinetic equilibrium) ค ื อ ว ั ต ถุ ท ี เค ล ื อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว เช ่ น ร ถ ย น ต ์ ว ิ ง ใน ท า ง ต ร ง ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว 
wv ร ว่ะ. ล, เ ! = ด ) 
ด ั ง ร ู ป 4.2 ก . น อ ก จ า ก น ี ่ ก า ร ท ี ่ ว ั ต ถุ อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล จ ล น ์ ย ั ง ห ม า ย ถึ ง ว ั ต ถุ ท ี ม ี ก า ร ห ม ุ น ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว เช ิ ง ม ุ ม ค ง ต ั ว เช ่ น 
"3 wo ๑ 87 ๑ do ๑ wv 
พ ั ด ล ม ท ี ่ ใบ พ ั ด ก ํ า ล ั ง ห ม ุ น ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว เช ิ ง ม ุ ม ค ง ต ั ว ห ร ื อ ชิ ง ข้ า ส ว ร ร ค ์ ท ี ่ ก ํ า ล ั ง ห ม ุ น ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว เช ิ ง ม ุ ม ค ง ต ั ว 


ด ั ง ร ู ป 4.2 ข . แล ะ ค . ต า ม ล ํ า ด ั บ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+------ 


บ ท ท ี ่ 4 | ส ม ด ุ ล ก ล 


< ส | ๕ ม = ม ซ่ 2 
ค ว า ม เร ็ ว เช ิ ง ม ุ ม เป ็ น ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ก า ร ห ม ุ น ขอ ง ว ั ต ถุ ร อ บ แก น แล ะ ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ ม ุ ม ท ี ่ ก ว า ด ไป ได ้ 
ส | 
ใน ห น ึ ่ ง ห น ่ ว ย เว ล า 


ร ู ป 4.2 ว ั ต ถุ อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล จ ล น ์ 


9, , = ซ่ ซ่ ~~ ม ู ุ มู ๓ ๑ 
ก า ร จ ํ า แน ก ส ม ด ุ ล ขอ ง ว ั ต ถุ น อ ก จ า ก จ ะ พ ิ จ า ร ณา ต า ม ส ภา พ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ขอ ง ว ั ต ถุ แล ้ ว ถ้า พ ิ จ า ร ณา 
ก : เก ร่ ช่ a | ฆ 
ล ั ก ษ ณ ะ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ขอ ง ว ั ต ถุ ซึ ่ ง อ า จ เป ็ น ก า ร เล ื อ น ท ี ่ ห ร ื อ ก า ร ห ม ุ น ส า ม า ร ถ แบ ่ ง ส ม ด ุ ล ขอ ง ว ั ต ถุ อ อ ก ได ้ อ ี ก ส อ ง 
” 1. ซ่ ซ่ 4, CHP | ปุ จ ่ ว่ : 
แบ บ ค ื อ ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร เล ื อ น ท ี ่ แล ะ ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร ห ม ุ น โด ย ว ั ต ถุ ท ี อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร เล ื อ น ท ี ่ (translational 
“es ส ร สู ม อ่ ม ส ฮ่ ส 1 ล ่ ๑ 6 สื. จ ซะ ๕ ตะ 
equilibrium) ค ื อ ว ั ต ถุ ท ิ ร ั ก ษา ส ภา พ ก า ร เล ื อ น ท ี ซึ ่ ง อ า จ อ ย ู ่ น ิ ง ห ร ื อ เค ล ื อ น ท ี ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว ส ่ ว น ว ั ต ถุ ท ี 
ง จ ร 3 จะ น ๑ ๓ ๕ ส ย 
อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร ห ม ุ น (r ๐ tational equilibrium) ค ื อ ว ั ต ถุ ท ี ร ั ก ษา ส ภา พ ก า ร ห ม ุ น ซึ ่ ง อ า จ ไม ่ ม ี ก า ร ห ม ุ น 
ห ร ื อ ห ม ุ น ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว เช ิ ง ม ุ ม ค ง ต ั ว 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
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a ส ส ุ ะ . ส ุ ร ส ซี ่ ไจ! 

. ก า ร ย ื น น ึ ง โด ย ม ื อ ข้ า ง ห น ึ ่ ง ถื อ ก ร ะ เป ๋ า เป ็ น ก า ร อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ก ล ห ร ื อ ไม ่ เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 
cf นู ร ส่ .2. Me ม a, 

. ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ว ั ต ถุ ท ื อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร เล ื อ น ท ี ่ ม า 2 ต ั ว อ ย ่ า ง พ ร ้ อ ม อ ธิ บ า ย 


ม ชม ก ค รี่ อ ร่ FR 

. น ั ก ก ร ี ฑา ท ี ก ํ า ล ั ง ว ิ ง แข ่ ง 100 เม ต ร อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ก ล ห ร ื อ ไม ่ เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 
ส | เ ‘ชะ a < ง ฮ่ ฮ่ อ น. ว เว, 7 |, 

. เป ็ น ไป ได ้ ห ร ื อ ไม ่ ท ี ว ั ต ถุ ห น ึ ่ ง จ ะ อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล จ ล น ์ แล ะ ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร เล ื ่ อ น ท ี ่ พ ร ้ อ ม ก ั น ให ้ ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง 
ป ร ะ ก อ บ พ ร ้ อ ม อ ธิ บ า ย 


1 
ณี 
87 ก ล | 1 vu ห , เว 2, 
3. ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ว ั ต ถุ ท ี อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร ห ม ุ น ม า 2 ต ั ว อ ย ่ า ง พ ร ้ อ ม อ ธิ บ า ย 
4 
5 


4.2 ศู น ย ์ ก ล า ง ม ว ล แล ะ ศู น ย ์ ถ่ ว ง 
da FB | vad = 87. ฆ ~ 

ใน ก า ร ศึ ก ษา เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร เค ล ื อ น ท ิ ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี ่ ผ่ า น ม า เร า พ ิ จ า ร ณา ให ้ ว ั ต ถุ เป ็ น จ ุ ด แล ะ ให ้ ม ว ล ขอ ง ว ั ต ถุ 
ะ ง md se ง ว เ _= a I ก 
ท ั ้ ง ห ม ด เส ม ื อ น ว ่ า ม า ร ว ม ก ั น ท ี จ ุ ด น ี ด ั ง น ั ้ น แร ง ต ่ า ง ๆ ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ จ ึ ง เป ็ น แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ผ่ า น จ ุ ด น ี ่ ซึ ่ ง ท ํ า ให ้ 
จ ฮ่ ฆ , hy wa เว เศ ร = ซ่ 0, , ซี จ ่ ฮ่ 
ล ั ก ษ ณ ะ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ขอ ง ว ั ต ถุ ท ิ ได ้ ศึ ก ษา ม า ก ่ อ น ห น ้ า น ี เป ็ น เพ ี ย ง ก า ร เป ล ี ่ ย น ต ํ า แห น ่ ง ห ร ื อ ก า ร เล ื อ น ท ี ่ 
(translation) เท ่ า น ั ้ น แต ่ ใน ค ว า ม เป ็ น จ ร ิ ง ว ั ต ถุ ม ี ท ั ้ ง ขน า ด แล ะ ร ู ป ท ร ง ก า ร อ อ ก แร ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ บ า ง ค ร ั ้ ง 

เก 2 ขม = เซ ๆ =. ง ว 

อ า จ ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ ม ี ก า ร ห ม ุ น (๐ เล ย ์ 0 ก) ได ้ ด ้ ว ย เห ต ุ ใด จ ึ ง เป ็ น เช ่ น น ั ้ น ศึ ก ษา ได ้ จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม ต ่ อ ไป น ี ้ 


Rl | ก ิ จ ก ร ร ม 4.1 ศู น ย ์ ก ล า ง ม ว ล ก ั บ ส ภา พ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ว ั ต ถุ 
CERN 
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จ ซ่ , | ซ่ FH 9, Tal ~ 
1. ส ั ง เก ต ส ภา พ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ขอ ง ว ั ต ถุ เม ื ่ อ แน ว ขอ ง แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ผ่ า น ต ํ า แห น ่ ง ต ่ า ง ๆ ขอ ง ว ั ต ถุ 
uv a Ye ๑ , จ ส ะ 
2. ห า จ ุ ด ต ั ด ขอ ง แน ว แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ แล ้ ว ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ ม ี ก า ร เล ื ่ อ น ท ี ่ โด ย ไม ่ ห ม ุ น 


ว ั ส ด ุ แล ะ อ ุ ป ก ร ณ์ 
1. ด ิ น ส อ 2 แท ่ ง 
2. ห น ั ง ส ื อ 1 เล ่ ม 
3. ก ร ะ ด า ษ ข า ว 1 แผ ่ น 
4. ไม ้ บ ร ร ท ั ด 1 อ ั น 
5. เท ป ใส 1 ม ้ ว น 
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0 


- 0 
ว ิ ธี ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 
1. ใช ้ เท ป ใส ต ิ ด แผ ่ น ก ร ะ ด า ษ ส ี ขา ว บ น ห น ้ า ป ก ขอ ง ห น ั ง ส ื อ 
wv x ร จ ม ค ม 4 « ๑ เจ 7 ซ่ ๐, [ว ั ลา 7 
2. ว า ง ห น ั ง ส ื อ บ น พ ื ้ น โต ๊ ะ ร า บ ล ื ่ น แล ้ ว ใช ้ ม ื อ จ ั บ ด ิ น ส อ ด ั น ขอ บ ห น ั ง ส ื อ ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง ต ่ า ง ๆ ด ั ง ร ู ป 
จ a เฉ 7, 
ส ั ง เก ต ส ภา พ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ขอ ง ห น ั ง ส ื อ 


4 ะ = 


ร ู ป ต ั ว อ ย ่ า ง ก า ร ใช ้ ด ิ น ส อ ด ั น ขอ บ ห น ั ง ส ื อ ใน ก ิ จ ก ร ร ม 4.1 


อ 1 เซ่ ส ๑ va wv vs ฆ ๐ ๑ ม v๕ a ฆ ซ ส ที ่ โ ” จ ่ 
3. ห า ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ เม ื ่ อ ใช ้ ด ิ น ส อ ด ั น ขอ บ ห น ั ง ส ื อ แล ้ ว ท ํ า ให ้ ห น ั ง ส ื อ ม ี ก า ร เล ื อ น ท ี ่ โด ย ไม ่ ห ม ุ น เม ื อ พ บ 
ต ํ า แห น ่ ง ด ั ง ก ล ่ า ว ให ้ ใช ้ ด ิ น ส อ อ ี ก แท ่ ง แล ะ ไม ้ บ ร ร ท ั ด ขี ด เส ้ น บ น ก ร ะ ด า ษ ข า ว จ า ก ต ํ า แห น ่ ง น ั น 
ไป ย ั ง ขอ บ อ ี ก ด ้ า น ห น ึ ่ ง ขอ ง ห น ั ง ส ื อ 


๑ ม เพ ซ่ | va 87 ร ร CH SF | 
4. ท ํ า ซํา ข้ อ 3. แต ่ เป ล ี ย น เป ็ น ใช ้ ด ิ น ส อ ด ั น ขอ บ ห น ั ง ส ื อ อ ี ก ส า ม ด ้ า น ท ี เห ล ื อ 


ค ํ า ถา ม ท ้ า ย ก ิ จ ก ร ร ม 


ส ๆ ะ = 7 เท do TS | " a va a 
ป เม ื ่ อ ใช ้ ด ิ น ส อ ด ั น ขอ บ ห น ั ง ส ื อ ท ี ่ ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง ต ่ า ง ๆ ส ภา พ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ขอ ง ห น ั ง ส ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั น 
อ ย ่ า ง ไร 
ม da ง ฆ vv เซ ' « 
ป แน ว ขอ ง เส ้ น ท ี ขี ด บ น ก ร ะ ด า ษ ข า ว แต ่ ล ะ เส ้ น ต ั ด ก ั น ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 
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๑ ส va ว CR ๑ ' ซ่ ส CG 
จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม 4.1 เม ื ่ อ ใช ้ ด ิ น ส อ ด ั น ขอ บ ห น ั ง ส ื อ ให ้ แน ว ด ิ น ส อ ผ่ า น ท ี ่ ป ร ะ ม า ณ จ ุ ด ก ิ ่ ง ก ล า ง ขอ ง ห น ั ง ส ื อ 
! 7, " ' ๑ ! 9, ร ม wv, ๑ 1 น |, ส ่ 
จ ะ พ บ ว ่ า ห น ั ง ส ื อ ม ี ก า ร เล ื ่ อ น ท ี ่ โด ย ไม ่ เก ิ ด ก า ร ห ม ุ น แต ่ ถ้า ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ ด ั น ห น ั ง ส ื อ ม ี แน ว ด ิ น ส อ ไม ่ ผ่ า น จ ุ ด ก ึ ่ ง ก ล า ง 
เล, เล = จ ซ่ ม 8/ 
ขอ ง ห น ั ง ส ื อ ห น ั ง ส ื อ จ ะ ม ี ก า ร เล ื ่ อ น ท ี ่ แล ะ ห ม ุ น ไป พ ร ้ อ ม ก ั น 


ส ส ม 9, ' ที ่ ใช ้ ด ิ v3 CO I ส่ ง 
เม ื ่ อ ขี ด เส ้ น บ น ก ร ะ ด า ษ ข า ว จ า ก ต ํ า แห น ่ ง ท ี ใช ้ ด ิ น ส อ ด ั น ขอ บ ห น ั ง ส ื อ แล ้ ว ท ํ า ให ้ ห น ั ง ส ื อ เล ื อ น ท ี โด ย 
|, เพ ชู ม, CE ง ม 4 ว CR | ฮ่ | CN 
ไม ่ ห ม ุ น ไป ย ั ง ขอ บ อ ี ก ด ้ า น ขอ ง ห น ั ง ส ื อ พ บ ว ่ า เส ้ น แต ่ ล ะ เส ้ น ม า ต ั ด ก ั น ท ี จ ุ ด ๆ ห น ึ ง จ ุ ด น ี เป ็ น จ ุ ด ท ี ่ เม ื ่ อ ม ี 
pl ม อ ๆ ชม ส ส. เซ เส ฐ ่ ร 1 a 
แร ง ก ร ะ ท ํ า ผ่ า น แล ้ ว ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ ม ี ก า ร เล ื อ น ท ี ่ เพ ี ย ง อ ย ่ า ง เด ี ย ว โด ย ไม ่ ม ี ก า ร ห ม ุ น ซึ ่ ง เป ็ น เส ม ื อ น จ ุ ด ท ี ม ว ล ขอ ง 
ขา CR ง , ร็, เค ส ่ ๆ.!. เ ช่ 9, | 
ว ั ต ถุ ท ั ้ ง ก ้ อ น ม า ร ว ม ก ั น เร ี ย ก ว ่ า ศู น ย ์ ก ล า ง ม ว ล (center of m ล ss, CM) ขอ ง ว ั ต ถุ ซึ ่ ง ไม ่ เป ล ี ่ ย น ต ํ า แห น ่ ง 
เข ้ ม dd 
แล ะ ไม ่ ขึ ้ น ก ั บ ส ถา น ท ี ท ี ว ั ต ถุ น ั น อ ย ู ่ 
เด็ เว ร PE a Yu = ที ่ โ อ ซ ง 
ศู น ย ์ ก ล า ง ม ว ล ขอ ง ว ั ต ถุ ม ั ก เป ็ น จ ุ ด เด ี ย ว ก ั บ จ ุ ด ท ี แร ง ล ั พ ธ์ ขอ ง แร ง ด ึ ง ด ู ด ท ี โล ก ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ เร ี ย ก ว ่ า 
ศู น ย ์ ถ่ ว ง (center of gravity, CG) ด ั ง ต ั ว อ ย ่ า ง ใน ร ู ป 4.3 


CM, CG 


ก . ข . 


ร ู ป 4.3 ศู น ย ์ ก ล า ง ม ว ล แล ะ ศู น ย ์ ถ่ ว ง ขอ ง ก . ค ้ อ น ข . ล ้ อ ร ถ ย น ต ์ 


ส ํ า ห ร ั บ ว ั ต ถุ ท ี ่ อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ส น า ม โน ้ ม ถ่ ว ง ม ี ค ่ า ส ม ่ า เส ม อ ศู น ย ์ ถ่ ว ง ขอ ง ว ั ต ถุ เป ็ น ต ํ า แห น ่ ง เด ี ย ว ก ั บ 
ศู น ย ์ ก ล า ง ม ว ล ขอ ง ว ั ต ถุ แต ่ ส ํ า ห ร ั บ ว ั ต ถุ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส ู ง ม า ก ๆ เช ่ น อ า ค า ร ส ู ง ศู น ย ์ ถ่ ว ง ขอ ง ว ั ต ถุ จ ะ อ ย ู ่ ค น ล ะ 
ต ํ า แห น ่ ง ก ั บ ศู น ย ์ ก ล า ง ม ว ล เน ื ่ อ ง จ า ก ส น า ม โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง โล ก ม ี ค ่ า ล ด ล ง ต า ม ค ว า ม ส ู ง ซึ ่ ง เน ื ้ อ ห า ใน ร ะ ด ั บ น ี ้ 
จ ะ พ ิ จ า ร ณา เฉ พ า ะ ก ร ณี ท ี ่ ว ั ต ถุ อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ส น า ม โน ้ ม ถ่ ว ง ม ี ค ่ า ส ม ่ า เส ม อ เท ่ า น ั ้ น ก ล ่ า ว ค ื อ ศู น ย ์ ก ล า ง ม ว ล 
แล ะ ศู น ย ์ ถ่ ว ง ขอ ง ว ั ต ถุ เป ็ น จ ุ ด เด ี ย ว ก ั น 

ก า ร ห า ศู น ย ์ ก ล า ง ม ว ล แล ะ ศู น ย ์ ถ่ ว ง ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี ่ ม ี ร ู ป ร ่ า ง ส ม ม า ต ร แล ะ ม ี ม ว ล ส ม ่ า เส ม อ ต ล อ ด เน ื ้ อ ว ั ต ถุ 
ส า ม า ร ถ ท ํ า ได ้ โด ย ห า จ ุ ด ก ึ ่ ง ก ล า ง ต า ม ค ว า ม ก ว ้ า ง ย า ว แล ะ ส ู ง ขอ ง ว ั ต ถุ เช ่ น ศู น ย ์ ก ล า ง ม ว ล ขอ ง ไม ้ บ ร ร ท ั ด ท ี ่ ม ี 
ม ว ล ส ม ่ า เส ม อ อ ย ู ่ ท ี ่ จ ุ ด ก ึ ่ ง ก ล า ง ขอ ง ไม ้ บ ร ร ท ั ด ด ั ง ร ู ป 4.4 ก . ห ร ื อ ศู น ย ์ ก ล า ง ม ว ล ขอ ง ก ล ่ อ ง ท ี ่ ม ี ม ว ล ส ม ่ า เส ม อ 
จ ะ อ ย ู ่ ท ี ่ จ ุ ด ต ั ด ร ะ ห ว ่ า ง เส ้ น ส ม ม ต ิ ท ี ่ ล า ก ผ่ า น ก ึ ่ ง ก ล า ง ต า ม แน ว ย า ว เส ้ น ท ี ่ ล า ก ผ่ า น ก ึ ่ ง ก ล า ง ต า ม แน ว ก ว ้ า ง 
แล ะ เส ้ น ท ี ่ ล า ก ผ่ า น ก ึ ่ ง ก ล า ง ค ว า ม ห น า ด ั ง ร ู ป 4.4 ข . 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+-- 


CM, CG 


ข . 


ร ู ป 4.4 ศู น ย ์ ก ล า ง ม ว ล ขอ ง แล ะ ศู น ย ์ ถ่ ว ง ขอ ง ก . ไม ้ บ ร ร ท ั ด ข . ก ล ่ อ ง 


ม 1 7 ง ฆ , เ ! 
ใน ก ร ณี ท ี ว ั ต ถุ ม ี ร ู ป ร ่ า ง ไม ่ ส ม ม า ต ร ก า ร ห า ศู น ย ์ ก ล า ง ม ว ล แล ะ ศู น ย ์ ถ่ ว ง ขอ ง ว ั ต ถุ ส า ม า ร ถ ท ํ า ได ้ อ ย ่ า ง ไร 
ศึ ก ษา ได ้ จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม ล อ ง ท ํ า ด ู 


๐ ก ิ จ ก ร ร ม ล อ ง ท ํ า ด ู ก า ร ห า ศู น ย ์ ก ล า ง ม ว ล แล ะ ศู น ย ์ ถ่ ว ง ขอ ง ว ั ต ถุ 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 
๓ ๓ 4 ี ่ ส . ! , =: ม 
ห า ศู น ย ์ ก ล า ง ม ว ล แล ะ ศู น ย ์ ถ่ ว ง ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี ่ ม ี ร ู ป ร ่ า ง ไม ่ ส ม ม า ต ร ด ้ ว ย ว ิ ธี ก า ร ล า ก เส ้ น ต า ม แน ว ขอ ง 
ES | FE 
แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ 


ว ั ส ด ุ แล ะ อ ุ ป ก ร ณ์ 
1. แผ ่ น ท ํ า จ า ก ว ั ส ด ุ แข ็ ง ร ู ป ร ่ า ง ไม ่ ส ม ม า ต ร 1 แผ ่ น 
แล ะ ได ้ ม ี ก า ร เจ า ะ ร ู บ ร ิ เว ณ ข อ บ ไว ้ แล ้ ว 


2. ด ิ น ส อ 1 แท ่ ง 
3. ไม ้ บ ร ร ท ั ด 1 อ ั น 
4. น อ ต 1 ต ั ว 
5. ขา ต ั ้ ง พ ร ้ อ ม ท ี ่ ย ื ด ห ล อ ด ท ด ล อ ง 1 อ ั น 
6. เช ื อ ก ย า ว ป ร ะ ม า ณ 50 เซ น ต ิ เม ต ร 1 เส ้ น 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


บ ท ท ี ่ 4 | ส ม ด ุ ล ก ล 9 


ว ิ ธี ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 

จ, ผา เก ๑ a ย ห ท ะ a !, 
1. น ํ า แผ ่ น ว ั ส ด ุ แข ็ ง ม า แข ว น ก ั บ ท ี ่ ย ื ด ห ล อ ด ท ด ล อ ง ซึ ่ ง ต ิ ด ต ั ้ ง ไว ้ บ น ขา ต ั ้ ง โด ย ให ้ ร ู ใด ร ู ห น ึ ่ ง บ น แผ ่ น 

เว 49, ซ่ ส ' เก 1 ๑ ๑ 2 

ว ั ส ด ุ แข ็ ง ส ว ม เข ้ า ก ั บ ป ล า ย ขอ ง ท ี ่ ย ื ด ห ล อ ด ท ด ล อ ง ป ล ่ อ ย ให ้ แผ ่ น ว ั ส ด ุ แข ็ ง ห ้ อ ย อ ย ่ า ง อ ิ ส ร ะ 

ฆ ม ส บ ส ร ่ = wo 1.4 ี ่ wy 7 | 

2. ผู ก ป ล า ย เช ื อ ก ด ้ า น ห น ึ ่ ง ก ั บ ท ี ่ ย ื ด ห ล อ ด ท ด ล อ ง โด ย ให ้ ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ ผู ก ใก ล ้ ก ั บ ร ู ขอ ง แผ ่ น 

๓ ซ่ 

ว ั ส ด ุ แข ็ ง ท ี ่ แข ว น 

FO a CBE เจ้, ง ม ส ม ณั ' 

3. ผู ก ป ล า ย อ ี ก ด ้ า น ห น ึ ่ ง ขอ ง เช ื อ ก ก ั บ น อ ต จ า ก น ั น ป ล ่ อ ย ให ้ เช ื อ ก ห ้ อ ย ล ง ม า อ ย ่ า ง อ ิ ส ร ะ โด ย ไม ่ 

ม เล้ ย. 

ให ้ น อ ต แต ะ พ ื ่ น ด ั ง ร ู ป 


ร ู ป ก า ร จ ั ด อ ุ ป ก ร ณ์ ส ํ า ห ร ั บ ก ิ จ ก ร ร ม ล อ ง ท ํ า ด ู 


4. ใช ้ ไม ้ บ ร ร ท ั ด ท า บ บ น แผ ่ น ว ั ส ด ุ แข ็ ง ต า ม แน ว ขอ ง เส ้ น เช ื อ ก จ า ก น ั น ใช ้ ด ิ น ส อ ล า ก เส ้ น ล ง บ น 
7 ม w - 9, a 
แผ ่ น ว ั ส ด ุ แข ็ ง ต า ม แน ว ขอ ง เช ื อ ก โด ย ให ้ ล า ก จ า ก ร ู ท ี ่ ใช ้ แข ว น จ น ถึ ง ขอ บ อ ี ก ด ้ า น ห น ึ ่ ง ขอ ง 
แผ ่ น ว ั ส ด ุ แข ็ ง 
๑ ม ล า ช่ , ที ่ ใช ้ | wn 
5. ท ํ า ซํา ข้ อ 1.-3. แต ่ เป ล ี ่ ย น ร ู ท ี ่ ใช ้ แข ว น เป ็ น ร ู ท ี ่ เห ล ื อ อ ี ก 2 ร ู 


6 @ | ค ํ า ถา ม ท ้ า ย ก ิ จ ก ร ร ม 


ม เภ ด“ ะ CH ๑ 6 ั จ | 
ปี เส ้ น ล า ก ด ้ ว ย ด ิ น ส อ ท ั ้ ง ส า ม เส ้ น ม ี ก า ร ต ั ด ก ั น ก ี ่ จ ุ ด 
ซ่ =. จ ซี = 
0 จ ุ ด ท ี ่ เส ้ น ด ิ น ส อ ต ั ด ก ั น ค ื อ จ ุ ด อ ะ ไร จ ง อ ธิ บ า ย 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี ------ 


บ ท ท ี ่ 4 | ส ม ด ุ ล ก ล 


8 | ข้ อ ส ั ง เก ต 


9, ' PE | i y ว 

ต ํ า แห น ่ ง ศู น ย ์ ก ล า ง ม ว ล อ า จ ไม ่ อ ย ู ่ ภา ย ใน เน ื ้ อ ขอ ง ว ั ต ถุ ก ็ ได ้ เช ่ น ศู น ย ์ ก ล า ง ม ว ล ขอ ง ว ง แห ว น ส ม ํ า เส ม อ 
เซ 7, 

อ ย ู ่ ท ิ จ ุ ด ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง ร ะ น า บ ว ง แห ว น ด ั ง ร ู ป 


ร ู ป ศู น ย ์ ก ล า ง ม ว ล ขอ ง ว ง แห ว น 


ห ล ั ง จ า ก ท ี ่ ได ้ เข ้ า ใจ แน ว ค ิ ด ขอ ง ศู น ย ์ ก ล า ง ม ว ล แล ะ ศู น ย ์ ถ่ ว ง แล ้ ว ก า ร ศึ ก ษา ส ม ด ุ ล แบ บ ต ่ า ง ๆ จ ะ 

8, ม ม เร่ ร ร่ ou นร, = ร ส อ จ ๆ ะ ะ . | 

ส า ม า ร ถ ท ํ า ค ว า ม เข ้ า ใจ ได ้ ง ่ า ย ย ิ ง ขึ ้ น ซึ ่ ง ใน ล ํ า ด ั บ ถัด ไป จ ะ เป ็ น ก า ร พ ิ จ า ร ณา เง ื ่ อ น ไข ท ิ ทํ า ให ้ ว ั ต ถุ ห ร ื อ ร ะ บ บ อ ย ู ่ 
4 ส ่ . ส ่ 4 ~ 9 
ใน ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร เล ื อ น ท ี ่ ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร ห ม ุ น แล ะ เส ถี ย ร ภา พ ขอ ง ว ั ต ถุ ต า ม ล ํ า ด ั บ 


3 ค ํ า ถา ม ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 4.2 
So 


ม จ, x CE เซ ด ล 
1. ว ั ต ถุ ม ว ล ส ม ํ า เส ม อ ว า ง บ น พ ื ้ น โล ก ศู น ย ์ ถ่ ว ง ก ั บ ศู น ย ์ ก ล า ง ม ว ล จ ะ เป ็ น ต ํ า แห น ่ ง เด ี ย ว ก ั น ห ร ื อ ไม ่ 
~ a ร่ a ส vu 
2. แข ว น ว ั ต ถุ ท ร ง ก ร ะ บ อ ก ท ี ่ ป ล า ย เช ื อ ก ด ้ า น ห น ึ ่ ง ป ล า ย เช ื อ ก อ ี ก ป ล า ย ห น ึ ่ ง แข ว น ไว ้ ก ั บ เพ ด า น 
ย ซ่ 1 เด ว ว ม 
จ ะ ต ้ อ ง แข ว น ว ั ต ถุ ท ร ง ก ร ะ บ อ ก ท ี ป ล า ย เช ื อ ก อ ย ่ า ง ไร ให ้ ว ั ต ถุ น ั น ว า ง ต ั ว ใน แน ว ร ะ ด ั บ พ อ ด ี 
ง, , ส a do | i พ MG 
3. ศู น ย ์ ก ล า ง ม ว ล แล ะ ศู น ย ์ ถ่ ว ง ขอ ง ว ั ต ถุ ห น ึ ่ ง บ น ผิ ว โล ก อ ย ู ่ ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง เด ี ย ว ก ั น ถ้า ว ั ต ถุ น ี ่ อยู่ บ น 
ก : เร. ง , ฆ ม เท ส สา 
ด ว ง จ ั น ท ร ์ ศู น ย ์ ก ล า ง ม ว ล แล ะ ศู น ย ์ ถ่ ว ง ขอ ง ว ั ต ถุ ก ้ อ น น ี จ ะ เป ล ี ย น แป ล ง ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 
ว ฮ่ ง , , a CY: 
4. ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ว ั ต ถุ ท ี ่ ศู น ย ์ ถ่ ว ง อ ย ู ่ ภา ย น อ ก เน ื ่ อ ว ั ต ถุ ม า 2 ต ั ว อ ย ่ า ง 


--— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


เท ท ร 


ง ฉี่ จ า ซี ่ 
4.3 ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร เล ื อ น ท ี ่ 
CE | ฝุ จื่ . เ ญี่ สี 5 รื ่ อ่ อ ๑ ส ี ว ซี. ส่ ฉ่ ม เว 7 ม 
ว ั ต ถุ ท ี ่ จ ะ อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร เล ื อ น ท ี ่ ค ื อ ว ั ต ถุ ท ี อ ย ู ่ น ิ ง ห ร ื อ ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว ส อ ด ค ล ้ อ ง 


จ 


ช่ อ ชี่ อ อ จ ถิ ก ส จ เส จ ซ์ ญี ่ ง ส ม ก เส ส ม ง 
ก ั บ ก ฎ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ขอ ง น ิ ว ต ั น น ั น ค ื อ แร ง ล ั พ ธ์ ท ิ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ม ี ค ่ า เป ็ น ศู น ย ์ เข ี ย น แท น ด ้ ว ย ส ม ก า ร ได ้ ว ่ า 
= ย จ 
2 F =0 ใน ห ั ว ข้ อ น ี ้ จ ะ พ ิ จ า ร ณา ด ั ง น ี ้ 
ก ร ณี ม ี แร ง ส อ ง แร ง ก ร ะ ท ํ า 
ฮี่ เจ ~ ป ชา ก ล่ เริ ่ ง เอ " ล ' 
ใน ก ร ณี ท ี ม ี แร ง ส อ ง แร ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ แล ้ ว ว ั ต ถุ อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร เล ื อ น ท ี ่ แล ะ อ ย ู ่ น ึ ง เช ่ น แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า 
! a ส ญ่ , vw = ฆ เ ที ่ โ เ 
ต ่ อ จ อ ภา พ ขอ ง ค อ ม พ ิ ว เต อ ร ์ ท ี ว า ง อ ย ู ่ บ น โต ๊ ะ ด ั ง ร ู ป 4.5 ก . ม ี ส อ ง แร ง ได ้ แก ่ แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง ท ี โล ก ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ 
ะ เฉ / ชี จ ญี? 6 8 | = ร ล, 
จ อ ภา พ ห ร ื อ น ่ า ห น ั ก ขอ ง จ อ ภา พ (, = = 7 ฐ ) ซึ ่ ง ม ี ท ิ ศ ล ง ใน แน ว ด ิ ง แล ะ แร ง แน ว ฉา ก ท ี ่ โต ๊ ะ ก ร ะ ท ํ า 
' เว ต ต า wv ๑ a ม vw Ee ซา 4 ู ณ ๑ ู ข้ = เ 
ต ่ อ จ อ ภา พ (7 ) ซึ ่ ง ม ี ท ิ ศ ต ั ้ ง ฉา ก ก ั บ ผิ ว ส ั ม ผ ั ส ร ะ ห ว ่ า ง โต ๊ ะ ก ั บ จ อ ภา พ ห ร ื อ ม ี ท ิ ศ ข ึ ้ น ใน แน ว ด ิ ง จ ะ เห ็ น ได ้ ว ่ า 
แร ง ท ั ้ ง ส อ ง น ี ่ ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง ม ว ล อ ย ู ่ ใน แน ว เด ี ย ว ก ั น แล ะ ม ี ท ิ ศ ต ร ง ข้ า ม ก ั น 


N N 


ซู | 


ร ู ป 4.5 ก . จ อ ภา พ ขอ ง ค อ ม พ ิ ว เต อ ร ์ ท ี ่ อ ย ู ่ น ิ ่ ง แล ะ อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร เล ื ่ อ น ท ี ่ ข . แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ จ อ ภา พ 


ม ี ส อ ง แร ง ค ื อ | แล ะ /7” ซึ ่ ง อ ย ู ่ ใน แน ว เด ี ย ว ก ั น แล ะ ม ี ท ิ ศ ท า ง ต ร ง ข้ า ม ก ั น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+------ 


บ ท ท ี ่ 4 | ส ม ด ุ ล ก ล 


ส่ ซ่ ล ว สล เล ื ่ อย. ง โร 

จ า ก ก ฎ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง น ิ ว ต ั น เม ื ่ อ ว ั ต ถุ อ ย ู ่ น ิ ่ ง 2 7=0 

พ ิ จ า ร ณา จ า ก ร ู ป 4.5 จ ะ ได ้ ว ่ า 
N+W=0 
: 

ห ร ื อ 

N=-W 
ซ่ เละ , ย ภา ฝี = “a เด น | [ ฆา ง = 
เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ล บ ข้ า ง ห น ้ า 77 ห ม า ย ถึ ง ม ี ท ิ ศ ต ร ง ข้ า ม ก ั บ ฟั ห ร ื อ ก ล ่ า ว ได ้ ว ่ า แร ง แน ว ฉา ก ม ี ขน า ด 
Sa, 19 2 เว ส ฮ่ ะ , อ ส ซ่ เล ่ 
เท ่ า ก ั บ น ํ า ห น ั ก แต ่ ม ี ท ิ ศ ต ร ง ข้ า ม ก ั น ด ั ง น ั น ใน ก ร ณี ท ี ว ั ต ถุ อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร เล ื ่ อ น ท ี ่ แล ะ อ ย ู ่ น ิ ง โด ย ม ี แร ง 
ส อ ง แร ง ก ร ะ ท ํ า แร ง ท ั ้ ง ส อ ง จ ะ ม ี ขน า ด เท ่ า ก ั น แต ่ ม ี ท ิ ศ ต ร ง ข้ า ม ก ั น แล ะ ก ร ะ ท ํ า ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง ม ว ล 
ซี ฮี : 
ก ร ณี ม ี แร ง ส า ม แร ง ก ร ะ ท ํ า 
ซ่ เ ม ฆ , ! | เล ่ ' = 
ใน ก ร ณี ท ี ่ ม ี แร ง ส า ม แร ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ แล ้ ว ว ั ต ถุ อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร เล ื อ น ท ี แล ะ อ ย ู ่ น ึ ่ ง แบ ่ ง ก า ร พ ิ จ า ร ณา 
1 
อ อ ก เป ็ น ส อ ง ก ร ณี ด ั ง น ี ้ 
“a fl 
ณุ ร ง รู ร เล่ ซุ ม ฑิ ง 5 ๓ ซ้ 7, 
า ร ณา ก ร ณี ท ี ่ ห น ั ง ส ื อ ท ี ่ ว า ง อ ย ู ่ น ิ ง บ น โต ๊ ะ แล ้ ว ม ี แร ง # ก ด ห น ั ง ส ื อ ใน ท ิ ศ ต ั ้ ง ฉา ก ก ั บ 
EO เ ซู 3 เซ เล เซ 

อ ด ั ง ร ู ป 4.6 ใน ก ร ณี น ี ่ ม ี แร ง ส า ม แร ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ห น ั ง ส ื อ ได ้ แก ่ น ํ า ห น ั ก ขอ ง ห น ั ง ส ื อ 


ม 


ซู | 


F 


ก . ข . 


เข, ส ่ . ฮ่ ว [ห ส. ฮ่. FP ve ส 
ร ู ป 4.6 ก . ห น ั ง ส ื อ ท ี ่ ว า ง น ิ ่ ง อ ย ู ่ บ น โต ๊ ะ แล ะ ถู ก ก ด ด ้ ว ย ม ื อ ข . แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ห น ั ง ส ื อ ม ี ส า ม แร ง 
ค ื อ ฟั # แล ะ ป ซึ ่ ง อ ย ู ่ ใน แน ว เด ี ย ว ก ั น 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ส a คา ณะ เล ่ มะ. a ล 
จ า ก ก ฎ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง น ิ ว ต ั น เม ื ่ อ ว ั ต ถุ อ ย ู ่ น ิ ง 2 = 0 


พ ิ จ า ร ณา ร ู ป 4.6 จ ะ ได ้ ว ่ า 
N+W+F=0 
2 
ห ร ื อ 
N=-W-F 
ซี ซ่ ส ๕ ๑ ฮั ้ ส 264 ๓ 25. ERT เซ TC ซ่ 
น ั น ค ื อ ผล ร ว ม ขอ ง แร ง ท ี ่ ม ี ท ิ ศ ขึ ้ น ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ ผล ร ว ม ขอ ง แร ง ท ี ่ ม ี ท ิ ศ ล ง ก ล ่ า ว ค ื อ ว ั ต ถุ ถู ก แร ง ท ี ่ 
ว 2, ง - } เล ่ ส ่ ซ่ 
อ ย ู ่ ใน แน ว เด ี ย ว ก ั น ส า ม แร ง ก ร ะ ท ํ า จ ะ อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร เล ื อ น ท ี ่ แล ะ อ ย ู ่ น ิ ่ ง เม ื อ ผล ร ว ม ขอ ง แร ง ท ี ่ ม ี 
a ud ฮ่ ง , ง อ จ ้ น ' 
ท ิ ศ ต ร ง ข้ า ม ก ั น ม ี ขน า ด เท ่ า ก ั น ซึ ่ ง ใน ก ร ณี ท ี ่ ม ี แร ง ม า ก ก ว ่ า ส า ม แร ง โด ย แร ง เห ล ่ า น ั น อ ย ู ่ แน ว เด ี ย ว ก ั น 
อ เว = ๆ 

จ ะ ได ้ ข้ อ ส ร ุ ป เช ่ น เด ี ย ว ก ั น เน ื ่ อ ง จ า ก ใช ้ แน ว ท า ง ก า ร พ ิ จ า ร ณา เด ี ย ว ก ั น 


น ี ท ี ่ แร ง ไม ่ อ ย ู ่ ใ ด ี ย ว ก ั น แต ่ อ ย ู ่ ใน ร ะ น า บ เด ี ย ว ก ั 


= da ที ่ ไม ่ ' a ม 4 a PE ค 
พ ิ จ า ร ณา ก ร ณี ท ี ่ ม ี แร ง ส า ม แร ง ท ี ไม ่ อ ย ู ่ แน ว เด ี ย ว ก ั น แต ่ อ ย ู ่ ใน ร ะ น า บ เด ี ย ว ก ั น ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ แล ้ ว 
๑ ๑ ๆ vy ! ฮ่ ซ่ เล่ ร ฆ ๆ ช่ ร ม 
ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร เล ื อ น ท ี ่ แล ะ อ ย ู ่ น ิ ง จ ะ ม ี เง ื ่ อ น ไข อ ะ ไร บ ้ า ง ท ี ่ เกี ย ว ข้ อ ง ศึ ก ษา ได ้ จ า ก 
ก ิ จ ก ร ร ม 4.2 


A | ก ิ จ ก ร ร ม 4.2 ก า ร ท ด ล อ ง เร ื ่ อ ง ส ม ด ุ ล ขอ ง แร ง ส า ม แร ง 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 
1. ท ด ล อ ง ว ิ เค ร า ะ ห ์ แล ะ อ ภิ ป ร า ย เก ี ่ ย ว ก ั บ แน ว ขอ ง แร ง แล ะ ขน า ด ขอ ง แร ง ส า ม แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ 
ว ั ต ถุ แล ้ ว ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร เล ื ่ อ น ท ี ่ แล ะ อ ย ู ่ น ิ ่ ง 
2. ห า แร ง ล ั พ ธ์ ขอ ง แร ง ส า ม แร ง ด ้ ว ย ว ิ ธี ก า ร เข ี ย น เว ก เต อ ร ์ แบ บ ห า ง ต ่ อ ห ั ว 


ว ั ส ด ุ แล ะ อ ุ ป ก ร ณ์ 
1. เค ร ื ่ อ ง ชั ่ ง ส ป ร ิ ง 3 เค ร ื ่ อ ง 
2. เช ื อ ก 6 เส ้ น 
3. ก ร ะ ด า ษ ข า ว 1 แผ ่ น 
4. ก ร ะ ด า ษ แ ข็ ง 1 แผ่ น 
5. ต ั ว ห น ี บ ย ื ด 3 อ ั น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+--- 


ว ิ ธี ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 
ฯ ๐ ม a ส ู ขม, ส ม FI 
1. ผู ก เช ื อ ก 4 จ ํ า น ว น ส า ม เส ้ น ท ี ขอ บ ก ร ะ ด า ษ แ ข็ ง ด ้ า น ล ะ ห น ึ ่ ง เส ้ น อ ี ก ป ล า ย ขอ ง เช ื อ ก A 
เ ' ม 04 ว ส 57 
ท ํ า เป ็ น บ ่ ว ง ค ล ้ อ ง ก ั บ ป ล า ย เค ร ื ่ อ ง ชั ง ส ป ร ิ ง ส า ม ต ั ว 
ซ อ, เว ฆ ม ) = ู ม ส เส ลี -) เว ก 
2. ผู ก เช ื อ ก 13 จ ํ า น ว น ส า ม เส ้ น เข ้ า ท ี ่ ปลา ย อ ี ก ด ้ า น ห น ึ ่ ง ขอ ง เค ร ื ่ อ ง ชั ง ส ป ร ิ ง ด ้ า น ล ะ ห น ึ ่ ง เส ้ น 
a ๆ ข้, a เ = หอ ส ร. a ม 
3. ด ึ ง ป ล า ย ขอ ง เช ื อ ก 13 ท ั ้ ง ส า ม ไป ใน ส า ม ท ิ ศ ท า ง พ ร ้ อ ม ก ั บ ย ึ ด ต ิ ด ก ั บ ต ั ว ห น ี บ ย ึ ด (' ท ี ขอ บ โต ๊ ะ ส อ ด 
ก ร ะ ด า ษ ข า ว ใต ้ ก ร ะ ด า ษ แ ข็ ง ด ั ง ร ู ป 


ร ู ป ก า ร จ ั ด อ ุ ป ก ร ณ์ ส ํ า ห ร ั บ ก ิ จ ก ร ร ม 4.2 


4. เข ี ย น แน ว ขอ ง เส ้ น เช ื อ ก ท ั ้ ง ส า ม แท น แน ว แร ง บ น ก ร ะ ด า ษ ข า ว 
4. ร = ม ส . ซ่ เล v a 

5. อ ่ า น แร ง ด ึ ง ใน เส ้ น เช ื อ ก ล ท ั ้ ง ส า ม จ า ก เค ร ื ่ อ ง ชั ง ส ป ร ิ ง บ ั น ท ึ ก ผล 

6. น ํ า ก ร ะ ด า ษ ข า ว อ อ ก แล ้ ว เข ี ย น ต ่ อ แน ว ขอ ง เส ้ น เช ื อ ก แต ่ ล ะ เส ้ น บ น ก ร ะ ด า ษ ข า ว 

7. ใช ้ ก ร ะ ด า ษ ข า ว อ ี ก แผ ่ น เข ี ย น เว ก เต อ ร ์ ขอ ง แร ง ส า ม แร ง โด ย ใช ้ ท ิ ศ ท า ง แล ะ ขน า ด ขอ ง แร ง ด ึ ง 
ใน เส ้ น เช ื อ ก ใน ข้ อ 5. ม า ท ํ า เป ็ น อ ั ต ร า ส ่ ว น ใน ก า ร ก ํ า ห น ด ค ว า ม ย า ว ขอ ง เว ก เต อ ร ์ แล ะ เข ี ย น ให ้ 
ห า ง ขอ ง เว ก เต อ ร ์ ห น ึ ่ ง ต ่ อ ก ั บ ห ั ว ขอ ง อ ี ก เว ก เต อ ร ์ ห น ึ ่ ง จ น ค ร บ 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


บ ท ท ี ่ 4 | ส ม ด ุ ล ก ล 15 


ส a NT | EE] sa 
[0] ขณะ ก ร ะ ด า ษ แ ข็ ง อ ย ู ่ น ิ ่ ง แร ง ล ั พ ธ์ ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ร ะ ด า ษ แข ็ ง ม ี ค ่ า เท ่ า ใด 
ง ซ่ ! ' | 
[0 แน ว ขอ ง เส ้ น เช ื อ ก แต ่ ล ะ เส ้ น ท ี ่ เข ี ย น ต ่ อ บ น ก ร ะ ด า ษ ข า ว จ ะ พ บ ก ั น ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 
ส ฆ เว gd ล ซ I | wv ER 
0 เม ื ่ อ เข ี ย น ให ้ ห า ง ขอ ง เว ก เต อ ร ์ ห น ึ ่ ง ต ่ อ ก ั บ ห ั ว ขอ ง อ ี ก เว ก เต อ ร ์ ห น ึ ่ ง จ น ค ร บ จ ะ ได ้ ภา พ ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ 
เป ็ น อ ย ่ า ง ไร 


จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม 4.2 เม ื ่ อ ก ร ะ ด า ษ แ ข็ ง อ ย ู ่ น ึ ่ ง ถ้า ต ่ อ แน ว แร ง ด ึ ง ท ี ่ เส ้ น เช ื อ ก ด ึ ง ก ร ะ ด า ษ แข ็ ง ท ั ้ ง ส า ม แร ง 
ไป บ น แผ ่ น ก ร ะ ด า ษ ข า ว จ ะ พ บ ว ่ า แน ว แร ง ท ั ้ ง ส า ม พ บ ก ั น ท ี ่ จ ุ ด ๆ ห น ึ ่ ง ด ั ง ร ู ป 4.7 ก . จ ึ ง ส ร ุ ป ได ้ ว ่ า เม ื ่ อ ม ี แร ง 
ส า ม แร ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง ต ่ า ง ๆ โด ย แน ว แร ง ท ั ้ ง ส า ม ไม ่ ขน า น ก ั น แต ่ อ ย ู ่ ใน ร ะ น า บ เด ี ย ว ก ั น แล ะ 
ว ั ต ถุ อ ย ู ่ น ิ ่ ง แน ว แร ง ท ั ้ ง ส า ม ต ้ อ ง พ บ ก ั น ท ี ่ จ ุ ด ๆ ห น ึ ่ ง 


ก . เว ก เต อ ร ์ แท น แร ง ด ึ ง ใน เส ้ น เช ื อ ก ข . ก า ร ร ว ม เว ก เต อ ร ์ ขอ ง แร ง ด ึ ง ใน เส ้ น เช ื อ ก 
โด ย เข ี ย น ห า ง ต ่ อ ห ั ว เว ก เต อ ร ์ 


= ซ่, ซี ฮ่ [ว ร่ == 
ร ู ป 4.7 แน ว แร ง ด ึ ง ใน เส ้ น เช ื อ ก ท ี ่ ผู ก ก ั บ ก ร ะ ด า ษ แ ข็ ง เม ื ่ อ แผ ่ น ก ร ะ ด า ษ แ ข็ ง ห ย ุ ด น ิ ่ ง ถ้า ให ้ ”,, ”, 
ธิ เ = จ, YY ซ่, ชิง 
แล ะ # เป็ น แร ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ร ะ ด า ษ แ ข็ ง ท ี ่ อ ่ า น ค ่ า ได ้ จ า ก เค ร ื ่ อ ง ชั ่ ง ส ป ร ิ ง 1, 2 แล ะ 3 ต า ม ล ํ า ด ั บ 


CO 4 ะ ๆ w < ส 
ถ้า น ํ า เว ก เต อ ร ์ แท น แร ง ท ั ้ ง ส า ม จ า ก ร ู ป 4.7 ก . ม า เข ี ย น ต ่ อ ก ั น โด ย ให ้ ค ว า ม ย า ว ขอ ง เว ก เต อ ร ์ เป ็ น 
7, ม ซ เณ ก v ม เส ส = ว 
อ ั ต ร า ส ่ ว น ก ั บ ขน า ด ขอ ง แร ง ด ึ ง ใน เส ้ น เช ื อ ก ท ี ่ อ ่ า น ได ้ แล ะ ให ้ ห า ง ขอ ง เว ก เต อ ร ์ ห น ึ ่ ง ต ่ อ ก ั บ ห ั ว ขอ ง อ ี ก เว ก เต อ ร ์ 
ฮ่ ม ๕ ง ๑ จ ป๊, ๕ - ม ๕ | ล สี่ อ เ ๑ เซ 
ห น ึ ่ ง จ น ค ร บ จ ะ พ บ ว ่ า ห ั ว เว ก เต อ ร ์ ส ุ ด ท ้ า ย จ ะ ม า พ บ ห า ง ขอ ง เว ก เต อ ร ์ แร ก พ อ ด ี แล ะ ได ้ เป ็ น ร ู ป ส า ม เห ล ี ย ม ป ิ ด 
4/, ฮ่ ง , ะ CS | 9) 
ด ั ง ร ู ป 4.7 ข . ซึ ่ ง ห ม า ย ค ว า ม ว ่ า ผล ร ว ม ขอ ง เว ก เต อ ร ์ ท ั ้ ง ส า ม เป ็ น ศู น ย ์ น ั น ค ื อ แร ง ล ั พ ธ์ ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ร ะ ด า ษ 
ต ึ ๑ ฮี่ ด ๓ เว็ เว็ อ ข้ น ฮี ส ม ง 
แข ็ ง ม ี ค ่ า เป ็ น ศู น ย ์ น ั น เอ ง เข ี ย น เป ็ น ส ม ก า ร ได ้ ว ่ า 
Fi+Fi+Fi=0 
ส่ อ่ หะ ณั เ = 0 (ศั | ล " ร เล ่ CT | 8, 
ซึ ่ ง ผล ท ี ได ้ น ี ่ ส อ ด ค ล ้ อ ง ก ั บ ก ฎ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ขอ ง น ิ ว ต ั น เพ ร า ะ แผ ่ น ก ร ะ ด า ษ แ ข็ ง อ ย ู ่ น ิ ่ ง แร ง ล ั พ ธ์ ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า 
ต ่ อ ก ร ะ ด า ษ แ ข็ ง ม ี ค ่ า เป ็ น ศู น ย ์ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+------ 


ส ณะ 


8, ซิ ER ซื 5 i i 9 ติ ด, 
ใน ท ํ า น อ ง เด ี ย ว ก ั น พ ิ จ า ร ณา ก ร ณี ท ี ม ี แร ง ห ล า ย แร ง +F,+F +£F,}+...+F, ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ 
9, ก ส ซ่ 1 ล่ เซ 82 ะ 
ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร เล ื ่ อ น ท ี ่ แล ะ อ ย ู ่ น ิ ง จ ะ ส า ม า ร ถ ส ร ุ ป ได ้ ว ่ า แร ง ล ั พ ธ์ ขอ ง แร ง ห ล า ย แร ง น ั น เป ็ น ศู น ย ์ ด ั ง 
ส ม ก า ร 
+E+FBi+Fi+...+F, =0 
ส 
ห ร ื อ 
SF=0 (4.1) 
๑ 4 ๓ จ้ ๑ ร ๒ ๒ ธั ด ๕ จ 
ถ้า น ํ า แร ง เห ล ่ า น ี ้ ส ม ม ต ิ ว ่ า เป ็ น 7 ,#,,#, แล ะ ส , ด ั ง ร ู ป 4.8 ก . ม า ห า แร ง ล ั พ ธ์ โด ย ก า ร ส ร ้ า ง ร ู ป 
ซ่ vy ง 8/ vw, dA 5. 
แล ะ ใช ้ ค ว า ม ย า ว ท ี ่ เป ็ น อ ั ต ร า ส ่ ว น ก ั บ ขน า ด ขอ ง แร ง ด ั ง ร ู ป 4.8 ข . จ ะ ได ้ เป ็ น ร ู ป ห ล า ย เห ล ี ย ม ป ิ ด ด ั ง ร ู ป 4.8 ค . 


<a CE ๕ | | <a 
ก . แน ว แร ง ด ึ ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ข . เว ก เต อ ร ์ แท น แร ง ด ึ ง ท ี ่ ค . ก า ร ร ว ม เว ก เต อ ร ์ ขอ ง แร ง ด ึ ง ท ี ่ 
ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ โด ย เข ี ย น ห า ง 


ต ่ อ ห ั ว เว ก เต อ ร ์ 


ร ู ป 4.8 ก า ร ร ว ม เว ก เต อ ร ์ แท น แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ได ้ เป ็ น ร ู ป ห ล า ย เห ล ี ่ ย ม ป ิ ด 


น อ ก จ า ก จ ะ ใช ้ ว ิ ธี ก า ร เข ี ย น ห า ง ต ่ อ ห ั ว เว ก เต อ ร ์ ใน ก า ร พ ิ จ า ร ณา แร ง ล ั พ ธ์ ขอ ง แร ง ส า ม แร ง ห ร ื อ ม า ก ก ว ่ า 
ซ่ ๑๐ ม uv 
ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ก า ร ห า แร ง ล ั พ ธ์ ย ั ง ส า ม า ร ถ ห า ได ้ โด ย ก า ร แย ก แร ง เป ็ น แร ง อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ต า ม แก น + แล ะ 
TS™ 4 ล้ ป ย ร 
» ท ี ่ ต ั ้ ง ฉา ก ก ั น แล ้ ว ร ว ม แร ง อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ เห ล ่ า น ั น ใน แต ่ ล ะ แก น จ ะ ได ้ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง แร ง ล ั พ ธ์ ค ื อ 


ง hh 
แล ะ 
LE Ett Et Ey 
Er ! dd ๑ ฮ่ ฆา ๆ เร ล้ น 
ใน ก ร ณี ท ี ว ั ต ถุ อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร เล ื อ น ท ี ่ แล ะ อ ย ู ่ น ิ ง ผล ร ว ม ขอ ง แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ต ้ อ ง เท ่ า ก ั บ ศู น ย ์ ด ั ง น ั น 
ผล ร ว ม ขอ ง แร ง อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง แร ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ า ง ๆ ใน แน ว แก น % แล ะ แก น » จ ะ ต ้ อ ง เป ็ น ศู น ย ์ ด ้ ว ย น ั น ค ื อ 


2 กี =0 แล ะ 2 ภี =0 (4.2) 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


บ ท ท ี ่ 4 | ส ม ด ุ ล ก ล 


7, ย CS เก จ /, A ม 9 ม wv ฉ่ เม ๑ ๒ 
ต ั ว อ ย ่ า ง 4.1 ใช ้ เช ื อ ก ผู ก ว ั ต ถุ ห น ั ก 4 น ิ ว ต ั น แล ้ ว น ํ า ไป แข ว น ให ้ ว ั ต ถุ ห ้ อ ย อ ย ู ่ ใน แน ว ด ิ ง พ บ ว ่ า ถ้า ใช ้ แร ง 
ใน แน ว ร ะ ด ั บ ขน า ด 3 น ิ ว ต ั น ด ึ ง ว ั ต ถุ แล ้ ว ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ อ ย ู ่ น ิ ง ด ั ง ร ู ป 


WwW 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ต ั ว อ ย ่ า ง 4.1 


a ซ่ ฆ ร ๐ = 
จ ง ห า แร ง ด ึ ง ใน เส ้ น เช ื อ ก แล ะ ม ุ ม ท ี ่ แน ว เส ้ น เช ื อ ก ท ํ า ก ั บ แน ว ด ิ ง 


a CC = ฆ ! a 0 ร ซี ดี 
แน ว ค ิ ด ให ้ 7 เป ็ น แร ง ด ึ ง ใน เส ้ น เช ื อ ก เน ื อ ง จ า ก ว ั ต ถุ อ ย ู ่ ใน ส ภา พ ส ม ด ุ ล แร ง 3 แร ง ค ื อ 7 # แล ะ 
ว ง เว ฮ่ 
7 พ บ ก ั น ท ี จ ุ ด ๆ ห น ง 


ให ้ แก น % อ ย ู ่ ใน แน ว แร ง 7” แล ะ แก น » อ ย ู ่ ใน แน ว แร ง 
แย ก แร ง 7 ให ้ อ ย ู ่ ใน แน ว แก น % แล ะ แก น » ด ั ง ร ู ป 

FF ย Tr ไร 
แล ะ ใช ้ ห ล ั ก ส ม ด ุ ล จ ะ ได ้ 2 7 =0 แล ะ 2 ภี =0 


y 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+------ 


- 
๑ ซู ๐ v ซ่ == ส | ซ่ == ม «| 
ว ธ ท า พ ิ จ า ร ณา ใน แน ว แก น % ใ ห ้ แร ง ท ี ม ี ท ิ ศ ท า ง ไป ท า ง ขวา เป ็ น บ ว ก แร ง ท ิ ม ี ท ิ ศ ท า ง ไป ท า ง ซ้ า ย เป ็ น ล บ 


SF =0 
จ ะ ได ้ F-Tsin0=0 
Tsino=F (a) 


a ส ่ ส ๕2. ฮั ้ . ร ซ่ == ส 
พ ิ จ า ร ณา ใน แน ว แก น ให ้ แร ง ท ี ่ ม ี ท ิ ศ ขึ น เป ็ น บ ว ก แร ง ท ี ม ี ท ิ ศ ล ง เป ็ น ล บ 


LF =0 


จ ะ ได ้ Tecos0-W =0 
Teos0 =W (b) 
ส ม ก า ร (ล ) / (๒ ) จ ะ ได ้ ว ่ า Tsing = 
7 ๐ ๑ 50 W 
ป) 
(4N) 
ะ ด 
4 


จ า ก ต า ร า ง เล ก 36.9 = 0.75 จ ะ ได ้ 0 = 36.9 
แท น 81 ก 36.9 = 0.6004 ล ง ใน (ล ) จ ะ ได ้ 7= 5 N 
ต อ บ แร ง ด ึ ง ใน เส ้ น เช ื อ ก ม ี ค ่ า 5 น ิ ว ต ั น แล ะ ม ุ ม ท ี ่ แน ว เส ้ น เช ื อ ก ท ํ า ก ั บ แน ว ดิ ่ ง ม ี ค ่ า ป ร ะ ม า ณ 36.9 อ ง ศา 


ต ั ว อ ย ่ า ง 4.2 โค ม ไฟ จ ร า จ ร ม ว ล 7 แข ว น ไว ้ น ิ ง ก ล า ง ถนน ด ้ ว ย ล ว ด ส า ม เส ้ น ด ั ง ร ู ป 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ต ั ว อ ย ่ า ง 4.2 


จ ง ห า แร ง ด ึ ง ใน เส ้ น ล ว ด ถ้า ด ้ า น AB ย า ว 4 เม ต ร ด ้ า น 13(' ย า ว 3 เม ต ร แล ะ ม ว ล ขอ ง โค ม ไฟ จ ร า จ ร 71 = 5 kg 


------ ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
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ฆ 


ว ั ต ถุ ท ิ พ ิ จ า ร ณา ม ี ส อ ง ชิ น ค ื อ 
1 


ร ฮ่ .= 9, เด ตา = ส ฮ่ ฉ่ 

) โค ม ไฟ จ ร า จ ร ซึ ่ ง ม ี แร ง ก ร ะ ท ํ า ส อ ง แร ง ค ื อ น ํ า ห น ั ก แล ะ แร ง ด ึ ง เช ื อ ก 7, ซึ ง อ ย ู ่ ใน แน ว ด ิ ง 
ร่ ม ะ สู ๑ 3 ว ๑ 4 

2) ป ม ท ี ผู ก เส ้ น ล ว ด ท ั ้ ง ส า ม เส ้ น ซึ ง ม ี แร ง ด ึ ง ใน เส ้ น ล ว ด ส า ม แร ง ก ร ะ ท ํ า ได ้ แก ่ T, T, แล ะ T, 


พ ิ จ า ร ณา แร ง อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ต า ม แน ว แก น % (แน ว ร ะ ด ั บ ) แล ะ แก น » (แน ว ด ิ ่ ง ) โด ย ใช ้ เง ื ่ อ น ไข 
ขอ ง ก า ร อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร เล ื ่ อ น ท ี ่ แล ะ อ ย ู ่ น ิ ่ ง โด ย เข ี ย น แผ น ภา พ ว ั ต ถุ อ ิ ส ร ะ แล ้ ว จ ึ ง เข ี ย น 
อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง แร ง 7, 7, แล ะ 7, ต า ม แน ว แก น % แล ะ แก น ห ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง ซึ ่ ง เส ้ น ล ว ด 
ส า ม เส ้ น ผู ก ต ิ ด ก ั น 

ว ิ ธี ท ํ า จ า ก ร ู ป ข . ก ํ า ห น ด ให ้ ท ิ ศ ขึ ้ น เป ็ น บ ว ก แล ะ จ า ก เง ื ่ อ น ไข เม ื ่ อ ว ั ต ถุ อ ย ู ่ น ิ ่ ง 9 : ภี = 0 จ ะ ได ้ ว ่ า 


Ti-mg=0 


Ti=mg (๑ 
ส - ซ่ 9, wa ‘ 
จ า ก ร ู ป ค . เม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณา ท ี ่ ป ม ก ํ า ห น ด ให ้ ท ิ ศ ไป ท า ง ขวา เป ็ น บ ว ก แร ง อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ต า ม 
๑ , | อะ 
แน ว แก น + ม ี ส อ ง แร ง ก ร ะ ท ํ า ค ื อ 7 , = 7, ๐ ๐ 5 0 แล ะ 7,, = 7) @050, โด ย จ า ก เง ื ่ อ น ไข ท ี ว ั ต ถุ 
อ ย ู ่ น ึ ่ ง 2 ก็ , =0 จ ะ ได ้ ว ่ า 
T, cos 0, -7 cos6, = 0 


7 0 ๐50 = 7 cos0, (d) 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+-- 


ส ๑ < ม ๑ ร | CRN จ, 
เม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณา แร ง อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ต า ม แน ว แก น » โ ด ย ให ้ ท ิ ศ ข ึ ้ น เป ็ น บ ว ก ใน ท ี นี ่ ม ี แร ง ส า ม แร ง ก ร ะ ท ํ า 
ใน แน ว แก น » ค ื อ 7 , = 7 5 ไห 0 แล ะ 7) , =7, 0050, ใน ท ิ ศ ขึ ้ น แล ะ 7, ใ น ท ิ ศ ล ง ด ั ง น ั น 


Tsin9 +7 ร 51 ท 0 -7,=0 


ห ร ื อ Tsin9 +T;, sin, =71 
=mg (e) 


จ า ก ร ู ป ๕ อ ร @, = ร แล ะ 6 ๕050, = 3 แท น ค ่ า ล ง ใน ส ม ก า ร (๕) จ ะ ได ้ ว ่ า 
4 3 
TO-=TLE 
PLQ 


3 
Lt 


ร 3 มู 4 
จ า ก ร ู ป i ท 0, = 3 แล ะ ร ไท 0, = แล ะ ม ว ล ขอ ง โค ม ไฟ จ ร า จ ร 7 = 5 kg 


แท น ค ่ า ใน ส ม ก า ร (๑ ) 


3 ๓ [3 โ 1 เข 4)= 2 
เว 0 


จ ะ ได ้ 
7 =39.2 4 
แล ะ 
T=294N 
T,=49.0N 


ต อ บ แร ง ด ึ ง ใน เส ้ น ล ว ด ม ี ค ่ า 29.4, 39.2 แล ะ 49.0 น ิ ว ต ั น 


@ | ชวน ค ิ ด 


| ซึ่ 4 

แบ ่ ง เส ้ น เช ื อ ก ท ี ่ ม ี ขน า ด ส ม ํ า เส ม อ อ อ ก เป ็ น 

2 เส ้ น เท ่ า ๆ ก ั น น ํ า ป ล า ย ท ั ้ ง ส อ ง ขอ ง 

แต ่ ล ะ เส ้ น ผู ก ต ิ ด ก ั บ ต ะ ปู 2 ต ั ว ด ั ง ร ู ป ก . 
ว dd od RY m 

แล ะ ข . แล ้ ว แข ว น ขอ เก ี ย ว ซึ ่ ง เก ี ย ว น ํ า ห น ั ก 

า a ะ « ซ่ 

ท ี เช ื อ ก ท ั ้ ง ส อ ง เช ื อ ก ใน ร ู ป ก . ห ร ื อ ร ู ป ข . ห 

สู "ล ฆ 

เม ื อ เพ ิ ่ ม ม ว ล 7 ๓ ม า ก ขึ ้ น เช ื อ ก ใน ร ู ป ใด จ ะ ว ซ่ 


ขา ด ก ่ อ น ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ค ํ า ถา ม ชวน ค ิ ด 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


Ca 1 ร ง ซ้ ซู ว ่ ๐ เว vw 
ต ั ว อ ย ่ า ง 4.3 ก ล ่ อ ง ม ว ล 77 ว า ง อ ย ู น ง บ น พ น เอ ย ง ท ท า ม ุ ม 0 ก ั บ แน ว ร ะ ด ั บ ด ั ง ร ู ป 


<< ๕) 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ต ั ว อ ย ่ า ง 4.3 


จ ง พ ิ จ า ร ณา ว ่ า ม ี แร ง เส ี ย ด ท า น ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ล ่ อ ง ห ร ื อ ไม ่ ถ้า ม ี แร ง เส ี ย ด ท า น น ั น เป ็ น แร ง เส ี ย ด ท า น ชน ิ ด ใด 
ม ี ค ่ า เท ่ า ใด แล ะ แร ง แน ว ฉา ก ม ี ค ่ า เท ่ า ใด 


a พ CC ส 8. 6 เจ 7 อ่ ส ๑ 
แน ว ค ด ก ล อ ง ท อ ย ู ่ บ น พ น เอ ย ง ล น จ ะ ม ี แร ง ส อ ง แร ง ก ร ะ ท ํ า ค ื อ น ํ า ห น ั ก ขอ ง ก ล ่ อ ง ท ี ม ี ท ิ ศ ล ง แล ะ 


EE ม ป a ม "| 7, 
แร ง แน ว ฉา ก ท ี พ ิ ่ น เอ ี ย ง ก ร ะ ท ํ า ก ั บ ก ล ่ อ ง ใน ท ิ ศ ต ั ้ ง ฉา ก ก ั บ ร ะ น า บ พ ื ้ น เอ ี ย ง ด ั ง ร ู ป ก . 


ส < ม ละ a ซ่ ฆ้ 
เม ื ่ อ แย ก อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง แร ง ให ้ อ ย ู ่ ใน แก น ท ี ่ ต ั ้ ง ฉา ก ก ั น โด ย แก น ห น ึ ่ ง ขน า น ก ั บ พ ื น เอ ี ย ง แล ะ 
= ะ v5 7 ง 8 ซ่ ๐ ๑ ม ! ส ซ่ 
อ ี ก แก น ต ั ้ ง ฉา ก ก ั บ พ ื ้ น เอ ี ย ง ด ั ง ร ู ป ข . จ ะ พ บ ว ่ า ม ี แร ง 7 ๒6 ๕51 ๓ 0 ท ี ่ ท ํ า ให ้ ก ล ่ อ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ล ง 
ซ้ ญู ง ฟ ซ่ ซ่ เล ่ ข้ 
ต า ม แน ว พ ื ้ น เอ ี ย ง ด ั ง น ั น ถ้า ก ล ่ อ ง จ ะ อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร เล ื อ น ท ี ่ แล ะ อ ย ู ่ น ิ ง บ น พ ื ่ น เอ ี ย ง ได ้ 
, รั่ ' 4 = ๆ : ส่ 
จ ะ ต ้ อ ง ม ี แร ง อ ย ่ า ง น ้ อ ย อ ี ก ห น ึ ่ ง แร ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ล ่ อ ง ใน ท ิ ศ ต ร ง ข้ า ม ก ั บ แร ง 716 5 ไก 0 แต ่ เน ื ่ อ ง จ า ก 
เ ฒ | ซิ ง ส้ ซู . ว ั ชุ ป x = ร © 
ไม ่ ม ี แร ง ภา ย น อ ก อ ื ่ น ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ล ่ อ ง พ ื ้ น เอ ี ย ง น ี จ ึ ง ต ้ อ ง เป ็ น พ ื น ฝ ื ด โด ย ม ี แร ง เส ี ย ด ท า น ก ร ะ ท ํ า 
ส น ต ง อา ฝี ก ศั จ ห ร ร อ ล ด ด ชั ย 1 a Ga 
ต ่ อ ก ล ่ อ ง เป ็ น ผล ให ้ ก ล ่ อ ง อ ย ู ่ น ิ ง บ น พ ิ น เอ ี ย ง ได ้ แร ง เส ี ย ด ท า น น ี ม ี ท ิ ศ ข ึ ้ น ใน แน ว ขน า น พ ื ้ น เอ ี ย ง 
๑ 4 1 a 
แล ะ เป ็ น แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต เน ื ่ อ ง จ า ก ก ล ่ อ ง อ ย ู ่ น ึ ง 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+-- 


บ ท ท ี ่ 4 | ส ม ด ุ ล ก ล 


ว a ฮ่ เ ป = 
ว ิ ธี ท ํ า พ ิ จ า ร ณา แร ง ท ี ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ล ่ อ ง ใน ร ู ป ค . เร า ส า ม า ร ถ ห า ขน า ด ขอ ง แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต ได ้ จ า ก ก า ร 
= ว Pe ด x i 
พ ิ จ า ร ณา แร ง อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ต า ม แน ว ขน า น พ ื ่ น เอ ี ย ง โด ย ก ํ า ห น ด ท ิ ศ ข ึ ้ น ขน า น พ ื ้ น เอ ี ย ง ม ี ค ่ า บ ว ก 


ซี 


ท า ย 5 โท 09 


W=mg ท า 8 ๐ ๐ 50 
ค . ง 
จ ะ ได ้ 2 ภี =0 
7 - ท ธร เท 0=0 
7 เท ธร 5 ก 0 


แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต น ี ้ ไม ่ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง เป ็ น แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต ส ู ง ส ุ ด 
เม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณา แร ง อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ต า ม แน ว ต ั ้ ง ฉา ก พ ื ้ น เอ ี ย ง โด ย ก ํ า ห น ด ท ิ ศ ขึ ้ น ต ั ้ ง ฉา ก พ ื ้ น เอ ี ย ง 
ม ี ค ่ า บ ว ก จ ะ ได ้ 
2 FL=0 
N-mgcos0 =0 
N=mg cos0 
ต อ บ ม ี แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต ขน า ด ๓ ๕ 5 เท ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ล ่ อ ง ใน ท ิ ศ ข ึ ้ น ขน า น พ ื ้ น เอ ี ย ง แล ะ แร ง แน ว ฉา ก 
ม ี ขน า ด ท ๕ ๐ ๐ 50 


---— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
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เศ ฑ์ | ! จ ซ่ เณ - ณ d ม 
. ว ั ต ถุ ท ี อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร เล ื อ น ท ี ่ แล ะ อ ย ู ่ น ิ ง ม ี เง ื ่ อ น ไข อ ะ ไร บ ้ า ง 
จ ่ ' wv * . ม เ ๑ wv ซ่ เก 
. เม ื ่ อ ป ล ่ อ ย ให ้ ว ั ต ถุ ต ก อ ย ่ า ง ต ก อ ิ ส ร ะ ถ้า ไม ่ ค ิ ด แร ง ต ้ า น อ า ก า ศ ท ี ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ว ั ต ถุ น ี ่ อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล 
! จ ad 1 7 
ต ่ อ ก า ร เล ื อ น ท ี ่ ห ร ื อ ไม ่ อ ธิ บ า ย 
ม ๑ ก ส - a x 4 Lo ฆ้ 
. ว า ง ไม ้ ค า น ส ม ํ า เส ม อ พ ิ ง ก ํ า แพ ง ล ื น ป ล า ย อ ี ก ข้ า ง ห น ึ ่ ง ว า ง บ น พ ื ้ น ล ื ่ น เช ่ น ก ั น ใน ก ร ณี น ี ้ ค า น จ ะ 
! จ ซ่ | 
ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร เล ื อ น ท ี ห ร ื อ ไม ่ เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 
ม P| a d ม ฆ da - ' 
. จ ง ให ้ เห ต ุ ผล ว ่ า เม ื ่ อ ม ี ม ว ล แข ว น ท ี จ ุ ด ก ึ ง ก ล า ง ขอ ง เส ้ น เช ื อ ก ท ี ขึ ง ไว ้ ใน แน ว ร ะ ด ั บ เห ต ุ ใด เร า จ ึ ง ไม ่ 


ส า ม า ร ถ ท ํ า ให ้ เช ื อ ก เป ็ น เส ้ น ต ร ง โด ย ไม ่ ห ย ่ อ น เล ย 


แบ บ ฝึก ห ั ด 4.3 


. เด ็ ก ค น ห น ึ ่ ง อ อ ก แร ง 100 น ิ ว ต ั น ล า ก ก ล ่ อ ง ให ้ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ อ ย ่ า ง ส ม ่ า เส ม อ ไป ต า ม แน ว ร ะ ด ั บ โด ย 
แน ว ขอ ง แร ง ด ึ ง ท ํ า ม ุ ม 30 อ ง ศา ก ั บ แน ว ร ะ ด ั บ จ ง ห า แร ง เส ี ย ด ท า น ท ี ่ พ ื ้ น ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ล ่ อ ง 

. ว ั ต ถุ ห น ั ก 50 น ิ ว ต ั น ว า ง อ ย ู ่ น ิ ่ ง บ น พ ื ้ น เอ ี ย ง ซึ ่ ง เอ ี ย ง ท ํ า ม ุ ม 30 อ ง ศา ก ั บ แน ว ร ะ ด ั บ จ ง ห า แร ง ท ี ่ 
พ ื ้ น เอ ี ย ง ด ั น ว ั ต ถุ ใน แน ว ต ั ้ ง ฉา ก แล ะ แร ง เส ี ย ด ท า น ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ร ะ ห ว ่ า ง พ ื ้ น เอ ี ย ง ก ั บ ว ั ต ถุ 

. แร ง ส อ ง แร ง ม ี ขน า ด 20 แล ะ 30 น ิ ว ต ั น ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ห น ึ ่ ง ด ั ง ร ู ป 


20N 


30N 
ร ู ป ป ร ะ ก อ บ แบ บ ฝึก ห ั ด 4.3 ข้ อ 3 


a ฮ่. ฮ่. 
จ ง ห า ขน า ด แล ะ ท ิ ศ ท า ง ขอ ง แร ง ท ี ่ ส า ม ท ี ่ จ ะ ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :----- 
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4. ว ั ต ถุ ห น ั ก 7 แข ว น ไว ้ ด ้ ว ย เช ื อ ก ด ั ง ร ู ป 
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ถ้า แร ง ด ึ ง ใน เส ้ น เช ื อ ก ต า ม แน ว ร ะ ด ั บ เป ็ น 30 น ิ ว ต ั น จ ง ห า น ํ า ห น ั ก 77 

5. ว ั ต ถุ ห น ั ก 40 น ิ ว ต ั น ผู ก ด ้ ว ย เช ื อ ก ย า ว 100 เซ น ต ิ เม ต ร แล ้ ว น ํ า ไป แข ว น ห ้ อ ย อ ย ู ่ ใน แน ว ด ิ ง 
so i an CE UY 
ถ้า ใช ้ แร ง ด ึ ง ใน แน ว ร ะ ด ั บ ด ึ ง ให ้ ว ั ต ถุ ส ู ง จ า ก ต ํ า แห น ่ ง เด ิ ม เป ็ น ร ะ ย ะ 20 เซ น ต ิ เม ต ร ด ั ง ร ู ป 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ แบ บ ฝึก ห ั ด 4.3 ข้ อ 5 


จ ง ห า แร ง F 


------ ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


เก ก ซา 


4.4 ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร ห ม ุ น 
ที ่ ได ้ ง ม บ ม ม ม ซ่ ง ร ู ม ที ่ ไ ม a ม ๕ 
จ า ก ท ี ได ้ ก ล ่ า ว ม า แล ้ ว ข้ า ง ต ้ น ว ั ต ถุ ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร ห ม ุ น ค ื อ ว ั ต ถุ ท ี ไม ่ ห ม ุ น ห ร ื อ ห ม ุ น ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 
๑ 7 gw - ส a a เซ่ ๐ , เท ย ! ม ต์ ท ี ่ ไม ่ เซ ่ ๐ , เ [ 
เช ิ ง ม ุ ม ค ง ต ั ว โด ย ว ั ต ถุ อ า จ ม ี ก า ร เล ื อ น ท ี ่ ห ร ื อ เป ล ี ่ ย น ต ํ า แห น ่ ง ได ้ เช ่ น ล ้ อ ร ถ ย น ต ์ ท ี ่ ไม ่ อ ย ู ่ ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง เด ิ ม แต ่ ก ํ า ล ั ง 
wv PY uv a vw_ ง ม ร 
ห ม ุ น ร อ บ เพ ล า ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว เช ิ ง ม ุ ม ค ง ต ั ว เป ็ น ล ้ อ ท ื อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร ห ม ุ น แต ่ ใน ห ั ว ข้ อ น ี จ ะ เป ็ น ก า ร ศึ ก ษา 
a บุ เ = ่ 
เฉ พ า ะ ส ถา น ก า ร ณ์ ท ี ว ั ต ถุ อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร ห ม ุ น แล ะ อ ย ู ่ น ิ ง 
a ร ซ่ ๐ ๆ ม ม ! w ส ุ ป . ซ่ - ม 
ก า ร พ ิ จ า ร ณา เง ื ่ อ น ไข ท ี ่ ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร ห ม ุ น ต ้ อ ง เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ป ร ิ ม า ณ ท ี บ อ ก ถึ ง แน ว โน ้ ม 
ซ่ ๐ ๆ ม, ๑ ฆ ง เล ส ! 
ท ี ่ ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ เก ิ ด ก า ร ห ม ุ น เร ี ย ก ว ่ า โม เม น ต ์ ขอ ง แร ง ซึ ง จ ะ ได ้ ศึ ก ษา ต ่ อ ไป 
4.4.1 โม เม น ต ์ ขอ ง แร ง 
a d จ ซ่ ๐ ve น ๑ a vw ส ซ่ 
ใน ก า ร พ ิ จ า ร ณา เง ื ่ อ น ไข ต ่ า ง ๆ ท ี ่ ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร ห ม ุ น แล ะ อ ย ู ่ น ิ ง แน ว ค ิ ด ส ํ า ค ั ญ ท ี ่ ต ้ อ ง 
เว wv ซ ๑ ู ช่ ไว a = a 
ท ํ า ค ว า ม เข ้ า ใจ ค ื อ แน ว ค ิ ด เก ี ่ ย ว ก ั บ โม เม น ต ์ ขอ ง แร ง (๓ ๐ ment of ล foree, M) ซึ ่ ง เป ็ น ป ร ิ ม า ณ บ อ ก ถึ ง 
ช่ ๑ ซ่ 
แน ว โน ้ ม ท ี ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ ห ม ุ น ร อ บ จ ุ ด ห ร ื อ แก น ห น ึ ่ ง ๆ 
โม เม น ต ์ ขอ ง แร ง (17 ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ ผล ค ู ณ ร ะ ห ว ่ า ง ขน า ด ขอ ง แร ง (7") ก ั บ ร ะ ย ะ ท า ง จ า ก จ ุ ด ห ม ุ น ไป 
ต ั ง ฉา ก ก ั บ แน ว ขอ ง แร ง (/) ด ั ง ส ม ก า ร 


M=FIl (4.3) 
โด ย โม เม น ต ์ ขอ ง แร ง ม ี ห น ่ ว ย เป ็ น น ิ ว ต ั น เม ต ร (ม ๓ ) 


ซ่ ๑ uv wv _ ส do " อ, , 9, เซ่ 
ใน ก ร ณี ท ี ม ี แร ง ก ร ะ ท ํ า ก ั บ ว ั ต ถุ ท ี ต ํ า แห น ่ ง ใด ๆ โด ย ม ี เว ก เต อ ร ์ ต ํ า แห น ่ ง จ า ก จ ุ ด ห ม ุ น ถึ ง ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ 
แร ง ก ร ะ ท ํ า ไม ่ ต ั ้ ง ฉา ก ก ั บ แน ว แร ง โม เม น ต ์ ขอ ง แร ง ห า ได ้ จ า ก ผล ค ู ณ ร ะ ห ว ่ า ง ขน า ด ขอ ง แร ง ก ั บ ขน า ด ขอ ง อ ง ค ์ 
เดา พ ร 
ป ร ะ ก อ บ ขอ ง เว ก เต อ ร ์ ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ ต ั ้ ง ฉา ก ก ั บ แน ว แร ง ด ั ง ร ู ป 4.9 


ร ู ป 4.9 แร ง # ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ม ี แน ว แร ง ห ่ า ง จ า ก แก น ห ม ุ น เป ็ น ร ะ ย ะ / 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี /+----- 


F เป ็ น แร ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ 
7 เป ็ น เว ก เต อ ร ์ ต ํ า แห น ่ ง จ า ก จ ุ ด ห ม ุ น ไป ถึ ง | 
ฮ่ อ ล, 
จ ุ ด ท ี แร ง 7” ก ร ะ ท ํ า 
จ ะ ได ้ ว ่ า ขน า ด ขอ ง โม เม น ต ์ ขอ ง แร ง # เท ่ า ก ั บ 
1 ห = 7! = ภิ ท ร โท 0 (4.4) 


โด ย / เป ็ น ร ะ ย ะ ท า ง จ า ก จ ุ ด ห ม ุ น ไป ต ั ้ ง ฉา ก ก ั บ แน ว 7} 
ขอ ง แร ง # 


โม เม น ต ์ ขอ ง แร ง อ า จ ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ ห ม ุ น ต า ม ข . 
เข ็ ม น า ฬ ิ ก า (clockwise) ด ั ง ร ู ป 4.10 ก . ห ร ื อ ห ม ุ น 
ท ว น เข ็ ม น า ฬ ิ ก า (c อ น nter-clockwise) ด ั ง ร ู ป 4.10 ข . ร ู ป 4.10 แร ง F ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ แท ่ ง ไม ้ ท ํ า ให ้ แท ่ ง ไม ้ ห ม ุ น 
ก . ต า ม เข ็ ม น า ฬ ิ ก า ห ร ื อ ข . ท ว น เข ็ ม น า ฬ ิ ก า 


ร chen ธา มี PF 
โม เม น ต ์ ขอ ง แร ง ท ี ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ ห ม ุ น ต า ม เข ็ ม น า ฬ ิ ก า เร ี ย ก ว ่ า โม เม น ต ์ ต า ม เข ็ ม น า ฬ ิ ก า ห ร ื อ เร ี ย ก ส ั น ๆ ว ่ า 

ล 4, ส ่ อ ๑ เก 3. ง , 
โม เม น ต ์ ต า ม (๐ ไอ ckwise moment, M,, ) ส ่ ว น โม เม น ต ์ ขอ ง แร ง ท ี ่ ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ ห ม ุ น ท ว น เข ็ ม น า ฬ ิ ก า เร ี ย ก ว ่ า 


โม เม น ต ์ ท ว น เข ็ ม น า ฬ ิ ก า ห ร ื อ เร ี ย ก ส ั น ๆ ว ่ า โม เม น ต ์ ท ว น (counter-clockwise moment, M,,.,) 


ฉะ เล่ " < ฮ่า รู ธั ม ย 1 ฆ 
ก า ร ท ี ่ ว ั ต ถุ อ ย ู ่ น ิ ง โด ย ไม ่ ห ม ุ น โม เม น ต ์ ขอ ง แร ง ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ก ั บ ว ั ต ถุ เป ็ น อ ย ่ า ง ไร อ า จ ศึ ก ษา ได ้ จ า ก 
อ น ห ซี 
ส ถา น ก า ร ณ์ ต ่ อ ไป น ี ่ 


1 ร่ ว ซ่ 92, 
แข ว น ค า น ให ้ อ ย ู ่ น ิ ง ใน แน ว ร ะ ด ั บ โด ย ให ้ จ ุ ด ท ี ่ แข ว น ค า น เป ็ น จ ุ ด ห ม ุ น ด ั ง ร ู ป 4.11 น ํ า ถุ ง ท ร า ย 2 ถุ ง 
ซ่ ด ๆ 9, เซ ม่ / 
ท ี ม ี ม ว ล เท ่ า ก ั น ม า แข ว น แต ่ ล ะ ด ้ า น ขอ ง ค า น ขยับ ถุ ง ท ร า ย ไป ต า ม ต ํ า แห น ่ ง ต ่ า ง ๆ บ น ค า น จ น ก ร ะ ท ั ง ค า น 
เล ่ จ 2 68, ซ่ 
อ ย ู ่ น ิ ง ใน แน ว ร ะ ด ั บ ค ํ า น ว ณ โ ม เม น ต ์ ท ว น เข ็ ม น า ฬ ิ ก า แล ะ ต า ม เข ็ ม น า ฬ ิ ก า ร อ บ จ ุ ด ท ี ่ แข ว น ค า น 


ร ู ป 4.11 ก า ร แข ว น ถุ ง ท ร า ย ก ั บ ค า น 


------ ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ป 


ส a ve ง เล ่ 
เม ื ่ อ ค า น อ ย ู ่ น ิ ง ใน แน ว ร ะ ด ั บ น ั น ค ื อ ค า น อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร ห ม ุ น แล ะ อ ย ู ่ น ิ ง ผล ร ว ม ขอ ง โม เม น ต ์ 
ท ว น เข ็ ม น า ฬ ิ ก า ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ ผล ร ว ม ขอ ง โม เม น ต ์ ต า ม เข ็ ม น า ฬ ิ ก า เข ี ย น แท น ด ้ ว ย ส ม ก า ร 


S Mm = Mo (4.5) 
ส่ ส CE | ง ร่ ๑ , 2 =, | 
เง ื ่ อ น ไข ต า ม ส ม ก า ร (4.5) เป ็ น เง ื ่ อ น ไข ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร ห ม ุ น ซึ ่ ง ส า ม า ร ถ น ํ า ไป ใช ้ อ ธิ บ า ย ก า ร อ ย ู ่ 

ฝุ ซะ ๑ ซี ่ . เพ เอี ว กา < ส 
ใน ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร ห ม ุ น ขอ ง ว ั ต ถุ อ ื น ๆ ได ้ เช ่ น ก ั น ห ร ื อ ถ้า ก ํ า ห น ด ให ้ โม เม น ต ์ ท ว น เข ็ ม น า ฬ ิ ก า ม ี ค ่ า บ ว ก โม เม น ต ์ 
ส 4 ่ ย ! = vy 
ต า ม เข ็ ม น า ฬ ิ ก า ม ี ค ่ า ล บ เง ื ่ อ น ไข ท ี ่ ว ั ต ถุ จ ะ อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร ห ม ุ น เข ี ย น ให ม ่ ได ้ เป ็ น 
SM=0 (4.6) 
ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น ใน ก ร ณี ท ี ่ ม ี น ้ า ห น ั ก # ั # ั , แล ะ ฟิ, แข ว น ก ั บ ไม ้ เม ต ร ท ี ่ อ ย ู ่ น ิ ่ ง ใน แน ว ร ะ ด ั บ ด ั ง ร ู ป 4.12 


(ไม ่ ค ิ ด น ํ า ห น ั ก ขอ ง ไม ้ เม ต ร ) 


ร ู ป 4.12 น ้ า ห น ั ก 7 #, แล ะ / ั แข ว น ก ั บ ไม ้ เม ต ร ซึ ่ ง อ ย ู ่ ใน แน ว ร ะ ด ั บ 


ฮ่ เ = 4, 9, 
ผล ร ว ม ขอ ง โม เม น ต ์ ขอ ง แร ง ท ิ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ไม ้ เม ต ร ร อ บ จ ุ ด 0 ใน ร ู ป 4.12 ม ี ค ่ า เป ็ น ศู น ย ์ ก ํ า ห น ด ให ้ โม เม น ต ์ 
ร ญี ส า เร็ คลา ณี ซอ ม 
ท ว น เข ็ ม น า ฬ ิ ก า ม ี ค ่ า เป ็ น บ ว ก แล ะ โม เม น ต ์ ต า ม เข ็ ม น า ฬ ิ ก า ม ี ค ่ า เป ็ น ล บ จ ะ ได ้ ว ่ า 
2 14=0 
พ เ - ห ั ม,- ห ั น =0 
ห ร ื อ ได ้ ว ่ า Wl = ท ห ห น + ห ว มู, 
ฑ์ 


น ั น ค ื อ เม ื ่ อ ไม ้ เม ต ร อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร ห ม ุ น 


ผล ร ว ม ขอ ง โม เม น ต ์ ท ว น เข ็ ม น า ฬ ิ ก า = ผล ร ว ม ขอ ง โม เม น ต ์ ต า ม เข ็ ม น า ฬ ิ ก า 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |------ 


——— 


บ ท ท ี ่ 4 | ส ม ต ุ ล ก ล 


4.4.2 โม เม น ต ์ ขอ ง แร ง ค ู ่ ค ว บ 
a ม ส ฬา เก a CR ง ง 
แร ง ส อ ง แร ง ท ี ่ ขน า น ก ั น ม ี ขน า ด เท ่ า ก ั น แล ะ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ใน ท ิ ศ ต ร ง ข้ า ม ก ั น เร ี ย ก ว ่ า แร ง ค ู ่ ค ว บ 


, B ๊ ช่ ๆ 
(couple) เช ่ น แร ง / แล ะ / ท ี ่ ม ี ขน า ด เท ่ า ก ั น ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ใน ร ู ป 4.13 ก . แล ะ 4.13 ข . 


ร ู ป 4.13 แร ง ค ู ่ ค ว บ ภ ็ , #, ก ร ะ ท ํ า ก ั บ ก . ว ั ต ถุ ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง 4 แล ะ B ข . พ ว ง ม า ล ั ย ร ถ ย น ต ์ 


เซ ร็, ง ส ส ส ส ร 4 ๆ 
จ า ก ร ู ป 4.13 ก . จ ะ ได ้ ว ่ า แร ง ล ั พ ธ์ ขอ ง แร ง ค ู ่ ค ว บ ม ี ค ่ า เป ็ น ศู น ย ์ เน ื ่ อ ง จ า ก ขน า ด ขอ ง แร ง ค ู ่ ค ว บ เท ่ า ก ั น 
ก ล < ร ร ว ซีก แร ต ร ์ ว ส ซา เดื ง คา ซี กร ไช 
แต ่ ม ี ท ิ ศ ต ร ง ข้ า ม ก ั น ส ่ ว น โม เม น ต ์ ขอ ง แร ง ค ู ่ ค ว บ ล ๊ | แล ะ ฮ็ , ร อ บ จ ุ ด ห ม ุ น 0 เป ็ น โม เม น ต ์ ต า ม เข ็ ม น า ฬ ิ ก า ถ้า ให ้ 
F เป ็ น ขน า ด ขอ ง แร ง ค ู ่ ค ว บ แต ่ ล ะ แร ง จ ะ ห า ผล ร ว ม ขอ ง โม เม น ต ์ ขอ ง แร ง ค ู ่ ค ว บ ๊ | #, ร อ บ จ ุ ด ห ม ุ น 0 ได ้ เป ็ น 


ไจ ไข ไอ แ + ไ ด 


=F(L+L) 
=Fl 
ด ั ง น ั น 1 ให. =71 


" บู 
เม ื ่ อ 1 ๕ เป ็ น โม เม น ต ์ ขอ ง แร ง ค ู ่ ค ว บ 
เป ็ น ขน า ด ขอ ง แร ง ค ู ่ ค ว บ 
1 เป ็ น ร ะ ย ะ ท า ง ต ั ้ ง ฉา ก ร ะ ห ว ่ า ง แน ว แร ง ท ั ้ ง ส อ ง 


ใน ก า ร ห า โม เม น ต ์ ขอ ง แร ง ค ู ่ ค ว บ ร อ บ จ ุ ด ห ม ุ น อ ื ่ น เช ่ น / ห ร ื อ 8 ด ั ง แส ด ง ใน ร ู ป 4.13 ก . ผล ร ว ม 
ขอ ง โม เม น ต ์ ขอ ง แร ง ค ู ่ ค ว บ ย ั ง ค ง ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ ”/ แล ะ ห ม ุ น ต า ม เข ็ ม น า ฬ ิ ก า แส ด ง ว ่ า ก า ร ห า โม เม น ต ์ ขอ ง 
แร ง ค ู ่ ค ว บ ร อ บ แก น ห ม ุ น ใด ๆ ก ็ ต า ม ค ่ า ท ี ่ ได ้ จ ะ ค ง เด ิ ม แล ะ ม ี ท ิ ศก า ร ห ม ุ น เช ่ น เด ิ ม เช ่ น ใน ก ร ณี น ี ้ ห ม ุ น ต า ม 
เข ็ ม น า ฬ ิ ก า 


ดั ง น ั ้ น ส ร ุ ป ได ้ ว ่ า โม เม น ต ์ ขอ ง แร ง ค ู ่ ค ว บ ใด ๆ ม ี ขน า ด เท ่ า ก ั บ ผล ค ู ณ ขอ ง ขน า ด ขอ ง แร ง ใด แร ง ห น ึ ่ ง 
ก ั บ ร ะ ย ะ ท า ง ต ั ้ ง ฉา ก ร ะ / ห ว ่ า ง แน ว แร ง ท ั ้ ง ส อ ง ซึ ่ ง จ ะ ห ม ุ น ต า ม เข ็ ม น า ฬ ิ ก า ห ร ื อ ห ม ุ น ท ว น เข ็ ม น า ฬ ิ ก า ขึ ้ น อ ย ู ่ 
ก ั บ ท ิ ศ ข อ ง แร ง ค ู ่ ค ว บ น ั ้ น น ั ่ น ค ื อ โม เม น ต ์ ขอ ง แร ง ค ู ่ ค ว บ ไม ่ เท ่ า ก ั บ ศู น ย ์ แล ะ เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง ล ั พ ธ์ ขอ ง 
แร ง ค ู ่ ค ว บ เป ็ น ศู น ย ์ แส ด ง ว ่ า ว ั ต ถุ ท ี ่ ม ี แร ง ค ู ่ ค ว บ เพ ี ย ง ค ู ่ เด ี ย ว ก ร ะ ท ํ า จ ะ อ ย ู ่ ใน ส ภา พ ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร เล ื ่ อ น ท ี ่ 
แต ่ ไม ่ อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร ห ม ุ น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


CT YY จ ย เจ ส้. ส 

ต ั ว อ ย ่ า ง 4.4 แผ ่ น ไม ้ แผ ่ น ห น ึ ่ ง ว า ง อ ย ู ่ บ น พ ื ้ น ร า บ ม ี ต ะ ป ู 
CR ส ร ม yd o ' 

ต ร ึ ง ไว ้ ท ี ่ จ ุ ด 0 แล ะ ม ี แร ง #” ก ร ะ ท ํ า ก ั บ แผ ่ น ไม ้ ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง 

แล ะ ท ิ ศ ท า ง ด ั ง ร ู ป จ ง ห า โม เม น ต ์ ขอ ง แร ง ” ร อ บ จ ุ ด 0 


a a a NIE | ๕ 
แน ว ค ิ ด ใน ก ร ณี น ี ่ แร ง ท ก ร ะ ท า ก บ ว ต อ ถุ ท เว ก เต อ ร 


ต อ บ 


| - 

บ อ ก ต ํ า แห น ่ ง จ า ก จ ุ ด ห ม ุ น ถึ ง ต ํ า แห น ่ ง ท ี 
ะ 

แร ง ก ร ะ ท ํ า ไม ่ ต ั ้ ง ฉา ก ก ั บ แน ว แร ง โม เม น ต ์ 


ขอ ง แร ง ห า ได ้ จ า ก ผล ค ู ณ ร ะ ห ว ่ า ง ขน า ด ขอ ง เด ร ร 
แร ง ก ั บ ขน า ด ขอ ง อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง เว ก เต อ ร ์ ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ต ั ว อ ย ่ า ง 4.4 
ห ด ด ณา ร ย 
บ อ ก ต ํ า แห น ่ ง ท ี ต ั ง ฉา ก ก ั บ แน ว แร ง ต า ม 
ส ม ก า ร F=10N 
M=Frsin0 2 


โด ย # เป ็ น แร ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ 
7 เป ็ น เว ก เต อ ร ์ บ อ ก ต ํ า แห น ่ ง จ า ก 
ซ่ 8, 
จ ุ ด ห ม ุ น ไป ถึ ง จ ุ ด ท ี ่ แร ง ก ร ะ ท ํ า 


© 


= ซ่ ๑ ๑ < 
เป ็ น ม ุ ม ท ิ แร ง ก ร ะ ท ํ า ก ั บ เว ก เต อ ร ์ 
บ อ ก ต ํ า แห น ่ ง 


จ า ก โจ ท ย ์ F =10 ม แล ะ 0 =30° 
ขน า ด ขอ ง # ห า ได ้ จ า ก ก า ร ใช ้ ท ฤ ษ ฎ ี บ ท พ ี ท า โก ร ั ส 


.3m)° +(0.4m)° 


={0.25m? 


=0.5m 


ด ั ง น ั ้ น โม เม น ต ์ ขอ ง แร ง / ร อ บ จ ุ ด 0 ม ี ค ่ า 
M=Frsing 
=(I0N)(0.5m)(sin30°) 
=25Nm 
โม เม น ต ์ ขอ ง แร ง # ร อ บ จ ุ ด 0 ม ี ค ่ า 2.5 น ิ ว ต ั น เม ต ร โด ย ว ั ต ถุ จ ะ ห ม ุ น ร อ บ จ ุ ด 0 ใน ท ิ ศ 
ท ว น เข ็ ม น า ฬ ิ ก า 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+--- 


-- 


บ ท ท ี ่ 4 | ส ม ด ุ ล ก ล 


ต ั ว อ ย ่ า ง 4.5 ก ํ า ห น ด ให ้ ค า น เบ า ย า ว 0.6 เม ต ร ม ี เช ื อ ก 
เซ ่ ส ฯ ๑ เว 
แข ว น อ ย ู ่ ท ิ ก ึ ง ก ล า ง ค า น ป ล า ย ล ม ี ม ว ล 10 ก ิ โล ก ร ั ม 


| a ซ่ 
แข ว น อ ย ู ่ จ ะ ต ้ อ ง แข ว น ม ว ล 15 ก ิ โล ก ร ั ม บ น ค า น ท ี ่ A < B 


ป ล า ย อ ี ก ด ้ า น ห น ึ ่ ง ห ่ า ง จ า ก จ ุ ด ห ม ุ น เท ่ า ใด ค า น จ ึ ง จ ะ อ ย ู ่ 
a va a 

ใน ส ม ด ุ ล ใน แน ว ร ะ ด ั บ (ให ้ ค ิ ด จ ุ ด ห ม ุ น ท ี ่ A แล ะ B 

ต า ม ล ํ า ด ั บ ) 


a 
แน ว ค ด 


8, ส ย เว 
ว ิ ธี ท ํ า เม ื อ ว ั ต ถุ อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล 2 # =0 


10 6 
15kg 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ต ั ว อ ย ่ า ง 4.5 


= a FH 

เข ี ย น แผ น ภา พ แส ด ง แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ค า น 
ซ่ 9 uv 

แล ะ แร ง ท ี ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ด ั ง ร ู ป 

จ = 

เม ื อ 7 7 7 เป็ น แร ง ด ึ ง ใน เส ้ น เช ื อ ก 

ท ั ้ ง ค า น แล ะ ว ั ต ถุ ท ั ง ส อ ง ก ้ อ น อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล 

ส า ม า ร ถ ห า แร ง ด ึ ง ใน เช ื อ ก ได ้ จ า ก 2 7 =0 

แล ะ 2 14=0 

ใน ก ร ณี แร ก จ ะ ค ิ ด โม เม น ต ์ ร อ บ จ ุ ด ห ม ุ น C 

” ซ่ a 

ท ี ่ ก ึ ง ก ล า ง ค า น ก ร ณี ท ี ่ ส อ ง ค ิ ด โม เม น ต ์ ร อ บ 
= a <. ม 

จ ุ ด 4 ก ร ณี ท ี ่ ส า ม ค ิ ด โม เม น ต ์ ร อ บ จ ุ ด 3 แล ้ ว 

5 นร ศพ รา 

จ ึ ง พ ิ จ า ร ณา ว ่ า ค ํ า ต อ บ ท ี ได ้ ท ั ้ ง ส า ม ก ร ณี 

YH 
ต ร ง ก ั น ห ร ื อ ไม ่ 


FP < " | 6. ฒ a 
ใน ท ี น ี ่ ไม ่ ม ี แร ง อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ใน แน ว แก น + ม ี แต ่ แร ง อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ใน แน ว แร ง แก น » ให ้ แร ง ท ี ม ี 


ท ิ ศ ข ึ ้ น เป ็ น บ ว ก แล ะ แร ง ใน ท ิ ศ ล ง เป ็ น ล บ 


ค ิ ด ท ี ่ ม ว ล 10 ก ิ โล ก ร ั ม . SF =0 


T-(10kg)(9.8m/s?)=0 
T=98N 


98N 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ค ิ ด ท ี ่ ม ว ล 15 ก ิ โล ก ร ั ง 5 5 =0 


T,-(15 kg)(9.8 m/s?)=0 
T,=147N 


T=9BN ธ ู =147 ม 


=(98 N)+(147N) 
=245N 
ต ่ อ ไป ใช ้ เง ื ่ อ น ไข 2 14=0 
ให ้ โม เม น ต ์ ท ว น เข ็ ม น า ฬ ิ ก า ม ี ค ่ า บ ว ก แล ะ โม เม น ต ์ ต า ม เข ็ ม น า ฬ ิ ก า ม ี ค ่ า ล บ 
ค ิ ต ์ ขอ ง ด 6 


2 4=0 
(98N)(0.3m)-(147N)(x)=0 
(98N)(0.3m)=(147N)(x) 
x=0.2m 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !|-- 


ง ด A 
SM=0 
(245 N)(0.3 m)-(147 N)(0.3 m+x) = 0 
(245 N)(0.3 m) = (147 N)(0.3 m+x) 
73.5Nm=44.1INm +(147m)(x) 
(147N)(x)=29.4Nm 
x=0.2m 


SM=0 
(98N)(0.6m)+(147N)(0.3m—x)-(247N)(0.3m)=0 
(98N)(0.6m)+(147N)(0.3m—x)=(247N)(0.3m) 
(58.3Nm)+(44.INm)-(147xN)=73.5Nm 
147x N=29.4Nm 


x=0.2m 


ง = ะ v๐ ซ่ ซู ซี 

จ ะ เห ็ น ว ่ า ก ร ณี ค ิ ด โม เม น ต ์ ขอ ง แร ง ร อ บ จ ุ ด ห ม ุ น ท ั ้ ง ส า ม ก ร ณี จ ะ ให ้ ค ํ า ต อ บ ท ี ่ ต ร ง ก ั น ค ื อ 
PT 

x ม ค า เท า ก ั บ 0.2 เม ต ร 


ต อ บ จ ะ ต ้ อ ง แข ว น ม ว ล 15 ก ิ โล ก ร ั ม ห ่ า ง จ า ก จ ุ ด ห ม ุ น ไป ท า ง ขวา เป ็ น ร ะ ย ะ เท ่ า ก ั บ 0.2 เม ต ร 


8 | ข้ อ ส ั ง เก ต 


๑ อะ ! TE 

ใน ขณะ ท ี ว ั ต ถุ อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร ห ม ุ น ผล ร ว ม ขอ ง โม เม น ต ์ ขอ ง แร ง ร อ บ จ ุ ด ห ม ุ น ใด ๆ จ ะ ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 

ซ์ ม ซ์ ส ซ่ ม ! da 

ศู น ย ์ เส ม อ ใน ก า ร แก ้ ป ั ญ ห า โจ ท ย ์ เร า จ ะ เล ื อ ก จ ุ ด ห ม ุ น ท ี ่ ส ะ ด ว ก ใน ก า ร แก ้ ป ั ญ ห า เช ่ น จ ุ ด ห ม ุ น ท ี ม ี 
แน ว แร ง ผ่ า น จ ุ ด น ั น ห ล า ย แร ง 


-----| ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


แน ว ค ิ ด 


บ ท ท ี ่ 4 | ส ม ด ุ ล ก ล 


ต ั ว อ ย ่ า ง 4.6 ก ร ะ ด า น ส บ ปริ ง ส ํ า ห ร ั บ ก ร ะ โด ด น ้ า 
ม ี น ้ า ห น ั ก 400 น ิ ว ต ั น ม ี เส า ย ึ ด ก ั บ ก ร ะ ด า น ส บ ป ร ิ ง ท ี ่ 4 
แล ะ 8 ซึ ่ ง ห ่ า ง ก ั น 1 ขอ ง ค ว า ม ย า ว ขอ ง ก ร ะ ด า น ส บ ป ร ิ ง 
ด ั ง ร ู ป จ ง ห า ขน า ดี ่ แล ะ ท ิ ศ ท า ง ขอ ง แร ง ท ี ่ 4 แล ะ 
B ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ร ะ ด า น ส ป ร ิ ง ขณะ ท ี ่ น ั ก ก ร ะ โด ด น ้ า 
ม ี น ้ า ห น ั ก 600 น ิ ว ต ั น ย ื น น ิ ่ ง อ ย ู ่ ท ี ่ ป ล า ย ค า น 6 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ต ั ว อ ย ่ า ง 4.6 


เข ี ย น แผ น ภา พ แส ด ง แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ 

ก ร ะ ด า น ส ป ร ิ ง เม ื ่ อ ก ร ะ ด า น ส บ ป ร ิ ง อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล 

YF=0 แล ะ > M=0 ไ ม ่ ว ่ า จ ะ ค ิ ด 

โม เม น ต ์ ขอ ง แร ง ร อ บ จ ุ ด ใด ๆ 

ให ้ 0 เป ็ น จ ุ ด ก ึ ่ ง ก ล า ง ขอ ง ก ร ะ ด า น ส ป ร ิ ง 
F, เป ็ น แร ง ท ี ่ เส า 4 ย ึ ด ก ร ะ ด า น ส ป ร ิ ง 
FF; เป ็ น แร ง ท ี ่ เส า 3 ด ั น ก ร ะ ด า น ส ป ร ิ ง 
1 เป ็ น ค ว า ม ย า ว ขอ ง ก ร ะ ด า น ส ป ร ิ ง AC 


ส่ vo 
เน ื ่ อ ง จ า ก ก ร ะ ด า น ส บ ริ ง อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ด ง น น 


SF=0 แ ล ะ > M=0 


ซ่ ชั ห ง ! 
ใน ท ี น ี ไม ่ ม ี แร ง อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ใน แน ว แก น + ม ี แต ่ แร ง อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ใน แน ว แก น ห 


ให ้ แร ง ท ี ่ ม ี ท ิ ศ ขึ ้ น ม ี ค ่ า บ ว ก แร ง ท ี ่ ม ี ท ิ ศ ล ง ม ี ค ่ า ล บ 
SF -0 
Fi-F,-400N-600N=0 

ง น ั ้ น Fa-F, = 1000N (0 
ต ่ อ ไป ใช ้ เง ื ่ อ น ไข 2 14=0 


6 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +----- 


บ ท ท ี ่ 4 | ส ม ด ุ ล ก ล 


ให ้ โม เม น ต ์ ท ว น เข ็ ม น า ฬ ิ ก า ม ี ค ่ า บ ว ก โม เม น ต ์ ต า ม เข ็ ม น า ฬ ิ ก า ม ี ค ่ า ล บ 
a ' ๑ - ษี ง 
ค ิ ด แก น ห ม ุ น ผ่ า น จ ุ ด 13 (อ า จ ค ิ ด ผ่ า น จ ุ ด ภ ก ็ ได ้ ซึ ง จ ะ ห า #, ได ้ ก ่ อ น ) 


2 14=0 
F, ' 8020 =0 


ดั ง น ั ้ น ภิ (2) 5 (0 ง )[ 2]+(60 ม ][ ร) 


5 = 2200N 
แท น ค ่ า F, ใน (บิ Fa=3200N 


a ! "ก ดุ ม = 
ต อ บ แร ง ท ี เส า 4 ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ร ะ ด า น ส บ ป ร ิ ง เท ่ า ก ั บ 2200 น ิ ว ต ั น ใน ท ิ ศ ท า ง ล ง 
ซ่ จ ๓ เจ ๆ 2 ๑ a ส 
แร ง ท ี เส า 13 ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ร ะ ด า น ส ป ร ิ ง เท ่ า ก ั บ 3200 น ิ ว ต ั น ใน ท ิ ศ ท า ง ขึ ้ น 


) " เซ 7 ว ดู ด. ร 
ต ั ว อ ย ่ า ง 4.7 บ ั น ได ขน า ด ส ม ํ า เส ม อ ว า ง น ิ ง พ ิ ง ก ํ า แพ ง เก ล ี ย ง โด ย 
1 เว เว ล ม ค ด ณะ, 
ป ล า ย ล ่ า ง ท ํ า ม ุ ม 60 อ ง ศา ก ั บ พ ื ้ น ด ั ง ร ู ป บ ั น ได ห น ั ก 300 น ิ ว ต ั น 
ซ่ 9 ๓ 2 ๑ 5 ว 
ก . จ ง เข ี ย น แผ น ภา พ ขอ ง แร ง ท ิ ก ร ะ ท ํ า ก ั บ บ ั น ได 
TM ล ดิ ล เช 1 
ข . ถ้า ค น ม ี น ํ า ห น ั ก 600 น ิ ว ต ั น ย ื น บ น บ ั น ได ท ี ร ะ ย ะ - 
i IT 
ขอ ง ค ว า ม ย า ว บ ั น ได จ า ก พ ิ น โด ย บ ั น ได ย ั ง อ ย ู ่ น ิ ง ขน า ด 
x ©, ou ง 
ขอ ง แร ง ท ี ่ พ ื ้ น แล ะ ก ํ า แพ ง ก ร ะ ท ํ า ก ั บ บ ั น ได เป ็ น เท ่ า ใด 


> 


ก . แ น ว ค ิ ด เข ี ย น แผ น ภา พ ขอ ง แร ง จ ะ ได ้ ด ั ง ร ู ป ป ร ะ ก อ บ แน ว ค ิ ด ก . 
= a v เ = | 
ม ี แร ง เน ื ่ อ ง จ า ก น ํ า ห น ั ก ขอ ง บ ั น ได 300 ม ก ร ะ ท ํ า ท ี ่ 
a ฝุ ส ส้ ชา 
ก ิ ง ก ล า ง บ ั น ได แร ง เส ี ย ด ท า น ท ี ่ พ ื ่ น ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ บ ั น ได 4 

ซ่ ลั ย ง เฉ / a ะ ม ว 
แร ง ท ี ่ พ ิ น ด ั น ป ล า ย ล ่ า ง ขอ ง บ ั น ได ใน ท ิ ศ ท า ง ต ั ้ ง ฉา ก ม้, 

ซ่ ๐ 8/, เจ, = 
แล ะ แร ง ท ี ่ ก ํ า แพ ง ด ั น ป ล า ย บ น ขอ ง บ ั น ได ใน ท ิ ศ ท า ง 
ก ลา ว ห 
ต ั ้ ง ฉา ก ม , ท ี ่ กํ า แพ ง ไม ่ ม ี แร ง เส ี ย ด ท า น เพ ร า ะ ก ํ า แพ ง 
ช้ 

เก ล ี ่ ย ง 


ข . แ น ว ค ิ ด แส ด ง แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ บ ั น ได เม ื ่ อ ม ี ค น ห น ั ก 600 
น ิ ว ต ั น ย ื น บ น บ ั น ได ท ี ่ จ ุ ด เป ็ น ร ะ ย ะ วู้ ขอ ง ค ว า ม ย า ว 
บ ั น ได ด ั ง ร ู ป แล ้ ว ใช ้ ห ล ั ก ส ม ด ุ ล 2 ก ็ =0 
แล ะ > M=0 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ แน ว ค ิ ด ข . 


บ ท ท ี ่ 4 | ส ม ต ุ ล ก ล 35 


ว ิ ธี ท ํ า ให ้ ค า น AB ย า ว / 40=80 = ว แล ะ BC= 1 ค น ห น ั ก 600 ว ง 
พ ิ จ า ร ณา ใน แน ว แก น » ใ ห ้ แร ง ท ี ่ ม ี ท ิ ศ ไ ป ท า ง ขวา เป ็ น บ ว ก แร ง ท ี ่ ม ี ท ิ ศ ไป ท า ง ซ้ า ย เป ็ น ล บ 
เน ื ่ อ ง จ า ก ค า น อ ย ู ่ น ิ ่ ง ด ั ง น ั ้ น จ า ก 2 2 ก็ =0 
ม -/=0 
เพ ร า ะ ฉะ น ั ้ น Na=f (h) 


a ม ต ๓ ๑ ร da ส 
พ ิ จ า ร ณา ใน แน ว แก น » ให้ แร ง ท ี ่ ม ี ท ิ ศ ข ึ ้ น ม ี ค ่ า บ ว ก แร ง ท ี ม ี ท ิ ศ ล ง เป ็ น ล บ 


จ า ก SF =0 
ม -(300 N)-(600 N)=0 
Ny =900N 


ค ิ ด โม เม น ต ์ ขอ ง แร ง ร อ บ จ ุ ด B 
ให ้ โม เม น ต ์ ท ว น เข ็ ม น า ฬ ิ ก า ม ี ค ่ า บ ว ก โม เม น ต ์ ต า ม เข ็ ม น า ฬ ิ ก า ม ี ค ่ า ล บ 


จ า ก 2, 1 ห =0 

(300 NG cos 60°) + (600 NG co0s60°)-(N, sin 60°) =0 
จ ะ ได ้ N, = 100 ง 3 N =173.2N 
100 ง 3 ง =173.2N 


ส ๑ J FP ม 3 % 
เม ื อ พ ิ จ า ร ณา แร ง ท ิ พ ิ น ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ บ ั น ได จ ะ ม ี 2 แร ง ค ื อ ฟั แล ะ /6 


แท น ค ่ า , ใน ส ม ก า ร (ไป จ ะ ได ้ ๆ ๕ 


ด ั ง น ั น ถ้า ให ้ ส เป ็ น ผล ร ว ม ขอ ง ฟั แล ะ 7 จ ะ ได ้ ว ่ า 


ล 2= ง ู ่ หริ + 
= ง ู ่ (900 ม)*+(173.2 ง )* 


R =916.5N 


Pi อ ม CN ค ดุ 

ต อ บ ขน า ด ขอ ง แร ง ท ี พ ื น ก ร ะ ท ํ า ก ั บ บ ั น ได ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 916.5 น ิ ว ต ั น 
ซ่ ๐ , เ a ะ [ก aa 
ขน า ด ขอ ง แร ง ท ี ก ํ า แพ ง ก ร ะ ท ํ า ก ั บ บ ั น ได ใน ท ิ ศ ท า ง ต ั ้ ง ฉา ก ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 173.2 น ิ ว ต ั น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :------ 


บ ท ท ี ่ 4 | ส ม ด ุ ล ก ล 


ต ั ว อ ย ่ า ง 4.8 ว ั ต ถุ ส ม ่ า เส ม อ ก ้ อ น ห น ึ ่ ง ห น ั ก 2.0 %10" น ิ ว ต ั น 50 cm 
เล ่ x uv ซ่ ๑ ร ู ธ์ = 
ว า ง อ ย ู ่ น ิ ง บ น พ ิ ่ น ร ะ ด ั บ ซึ ่ ง ม ี ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ์ ค ว า ม เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต 
ะ ห ว ่ า ง ผิ ว ส ั ม ผ ั ส เท ่ า ก ั บ 0.4 ม ี แร ง # ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ใน 
ซั บา 
แน ว ร ะ ด ั บ โด ย ส ู ง จ า ก พ ื ้ น / ด ั ง ร ู ป 100 ๕ ๓ 
ธ ส ฮ่ ู ส 0290 ส่ ซ่ 
ก . จ ง ห า ขน า ด ขอ ง แร ง # ท ี ่ พ อ ด ี ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ เร ิ ม จ ะ เล ื อ น ท ี ่ 
จ ถะ 213 เค 
ข . เม ื ่ อ แน ว แร ง 7 อ ย ู ่ ท ี ร ิ ม ส ุ ด ขอ ง ฐา น ว ั ต ถุ จ ง ห า ร ะ ย ะ / 
ฒิ wv ซ่ ๐ ๑ ๆ ขม ข่. ม 
ขอ ง แร ง # ใน ข้ อ ก . ท ี ่ ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ เร ็ ม จ ะ ล ้ ม 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ต ั ว อ ย ่ า ง 4.8 


a ม มุ ซ่ tS ร f™ 
ก . แ น ว ค ิ ด พ ิ จ า ร ณา ท ี ว ั ต ถุ โด ย แร ง ต ่ า ง ๆ ท ี ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ค ื อ , ฟั , 7, 


ซ่ . ๑ ๐ ๑ vv ร จ da ม 3 = 
แร ง ท ี พ อ ด ี ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ เร ิ ม จ ะ เล ื อ น ท ี ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต ส ู ง ส ุ ด 
๑ | uw ๑ ซี ชี 
ว ิ ธี ท ํ า เน ื ่ อ ง จ า ก ว ั ต ถุ อ ย ู ่ น ิ ง SF=0 


- aaa - ณ daa ม 
พ ิ จ า ร ณา ใน แน ว แก น % ให ้ แร ง ท ี ม ี ท ิ ศ ไ ป ท า ง ขวา ม ี ค ่ า บ ว ก แร ง ท ี ่ ม ี ท ิ ศ ไ ป ท า ง ซ้ า ย ม ี ค ่ า ล บ 


ณุ ซ 

น ั น ค ื อ 

a wv saa 
พ ิ จ า ร ณา ใน แน ว แก น ให ้ แร ง ท ี ม ี ท ิ | 


น ั ่ น ค ื อ N=W=2.0x10’ N 
a ซู ๐ ๆ. ม. =, จ dd ม = -. ค ส = "ก 
แร ง ท ิ พ อ ด ี ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ เร ิ ม จ ะ เล ื อ น ท ี ่ เท ่ า ก ั บ แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต ส ู ง ส ุ ด ป ั ร ม ซ ง ม ค า เท า ก บ แพ 
จ ะ ได ้ ลี = แฟ 
= (0.4)(2.0x10° N) 
=8.0x 10* ง 


จ ะ ได ้ ว ่ า แร ง 7” ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 800 น ิ ว ต ั น 
ซ่ , ซู อ ๑ ม ม ู ร่ ส่ อ a 5 ๑ ๕ 
ต อ บ แร ง 7 ทิ พ อ ด ี ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ เร ิ ม จ ะ เค ล ื อ น ท ี ่ ม ี ค ่ า 800 น ิ ว ต ั น 


---- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


CI ” 


๑ ู ส ช่ 9, เส a เซ พา ซา ๆ ม | a ' 
ข . แน ว ค ิ ด เม ื อ เล ื อ น ต ํ า แห น ่ ง ท ี F ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ใน ก . ให ้ ส ู ง จ า ก พ ิ น ขึ น เร ื อ ย ๆ โม เม น ต ์ ขอ ง แร ง ค ู ่ ค ว บ 


ต อ บ 


PP ส ้ , ลื่ ๑ ย์ , ฮ่ เ ร์ ต, ! 
F 7 จ ะ ม า ก ขึ ้ น แล ะ เพ ื ่ อ ให ้ ผล ร ว ม ขอ ง โม เม น ต ์ ขอ ง แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ เป ็ น ศู น ย ์ ต ํ า แห น ่ ง 

จ ส ร ฐ ่ ซ่ ส จ | ' 
ขอ ง แน ว แร ง ม จ ะ เล ื อ น อ อ ก จ า ก แน ว แร ง โด ย จ ะ เล ื อ น อ อ ก ม า ก ท ี ส ุ ด เม ื อ แน ว แร ง ฟั อ ย ู ่ 
sa ย ย ง ง 
ท ี ร ิ ม ส ุ ด ขอ ง ฐา น ว ั ต ถุ โด ย ว ั ต ถุ จ ะ เร ิ ม ล ้ ม (อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร ห ม ุ น ) 

ล เว ซ่ น ๑ ใจ รี่. เล 

ร ะ ย ะ / ขอ ง แร ง / ใน ข้ อ ก . ท ี ทํ า ให ้ ว ั ต ถุ เร ิ ม จ ะ ล ้ ม ด ั ง ร ู ป 


50 cm 


ม่ , รู 7] ! ช่ ฮ่ ง ๑ 
เน ื ่ อ ง จ า ก ว ั ต ถุ อ ย ู ่ น ิ ง ว ั ต ถุ อ ย ู ่ ท ั ้ ใน ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร เล ื ่ อ น ท ี แล ะ ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร ห ม ุ น ถ้า พ ิ จ า ร ณา 
เฉ พ า ะ ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร ห ม ุ น จ ะ ได ้ ว ่ า 2 M =0 
a ซ่ ว 
ค ิ ด โม เม น ต ์ ขอ ง แร ง ร อ บ จ ุ ด ท ี ่ แร ง แน ว ฉา ก ก ร ะ ท ํ า 


พ ิ จ า ร ณา โม เม น ต ์ ขอ ง แร ง ค ู ่ ค ว บ | 77 แล ะ โม เม น ต ์ ขอ ง แร ง ค ู ่ ค ว บ #' 7 
ให ้ โม เม น ต ์ ท ว น เข ็ ม น า ฬ ิ ก า ม ี ค ่ า บ ว ก แล ะ โม เม น ต ์ ต า ม เข ็ ม น า ฬ ิ ก า ม ี ค ่ า ล บ 


จ ะ ได ้ ว ่ า (WXD-(FxH=0 
Wxd =Fxh 
(20% เ ด่ ง)[ ว โอ ด |= (0x10°N) (/) 
7 = 62.5 cm 


จ ะ ได ้ ว ่ า ร ะ ย ะ / ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 62.5 เซ น ต ิ เม ต ร 


a wv 


2, TH | PO NE TY J | i = ๑ ๆ ู ป ข , 
ต ํ า แห น ่ ง ท ี แร ง /” ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ต ้ อ ง อ ย ู ่ ส ู ง จ า ก พ น 62.5 เซ น ต ิ เม ต ร ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ เร ิ ม จ ะ ล ้ ม 


ง 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |------ 


CI 


ค ํ า ถา ม ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 4.4 


ซ์ ! vd ม 
1. ว ั ต ถุ จ ะ อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร ห ม ุ น ต ้ อ ง ม ี เง ื อ น ไข อ ะ ไร บ ้ า ง 
ง a ะ ส อ 
2. “แร ง ส อ ง แร ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ก ้ อ น ห น ึ ่ ง โด ย แร ง ท ั ้ ง ส อ ง ม ี ขน า ด เท ่ า ก ั น อ ย ู ่ ใน แน ว ขน า น ก ั น แล ะ ม ี 
Bi ซอ ย ร เพ ร 
ท ิ ศ ท า ง ต ร ง ข้ า ม ว ั ต ถุ จ ะ อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ไม ่ ไถ ล แล ะ ไม ่ ห ม ุ น ” ค ํ า ก ล ่ า ว น ี ่ ถู ก ต ้ อ ง ห ร ื อ ไม ่ เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 
3. ก . น ้ า ห น ั ก ท ํ า ให ้ ค า น AB ใน แต ่ ล ะ ร ู ป ม ี ก า ร ห ม ุ น ร อ บ จ ุ ด ต ร ึ ง อ ย ่ า ง ไร เม ื ่ อ ต ั ด เส ้ น เช ื อ ก ให ้ ขา ด 
ข . ใน ร ู ป ใด โม เม น ต ์ ขอ ง แร ง เน ื ่ อ ง จ า ก น ้ ้ า ห น ั ก 77 ร อ บ จ ุ ด ต ร ึ ง ม ี ค ่ า ม า ก ก ว ่ า 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ค ํ า ถา ม ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 4.4 ข้ อ 3 


4. โม เม น ต ์ ขอ ง แร ง แล ะ โม เม น ต ์ ขอ ง แร ง ค ู ่ ค ว บ ต ่ า ง ก ั น ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 


แบ บ ฝึก ห ั ด 4.4 


ป ะ . ก ก 
1. ค า น เบ า ย า ว 3 ๕ ม ี เช ื อ ก ผู ก ห ่ า ง จ า ก ป ล า ย ด ้ า น ซ้ า ย เป ็ น ร ะ ย ะ 1. แล ะ ม ี ว ั ต ถุ 4 ก ้ อ น ท ี ่ ม ี น ํ า ห น ั ก 
ล EN te เว Cd “ม 
ต ่ า ง ก ั น แข ว น ท ี ต ํ า แห น ่ ง ต ่ า ง ๆ ท ํ า ให ้ ไม ้ ค า น ว า ง ต ั ว ใน แน ว ร ะ ด ั บ ด ั ง ร ู ป 


[ร | 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ แบ บ ฝึก ห ั ด 4.4 ข้ อ 1 


ภณ ร 
ต ถุ % ม ี น ํ า ห น ั ก เท ่ า ใด 


-----| ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


mc WT 


ไช้ ส เส ขา อ เก ไม ้ เละ ม ง ชี้ า จ ร่ ม ญี ่ เว ้ า แซ จ ง ต ใน 
2. แท ่ ง ไม ้ เบ า ย า ว 2.0 เม ต ร ม ี เช ื อ ก 2 เส ้ น ผู ก ไว ้ แล ะ ม ี น ํ า ห น ั ก แข ว น ไว ้ ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง ต ่ า ง ๆ ท ํ า ให ้ 
แท ่ ง ไม ้ ว า ง ต ั ว ใน แน ว ร ะ ด ั บ ด ั ง ร ู ป 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ แบ บ ฝึก ห ั ด 4.4 ข้ อ 2 
a a ย 
แร ง ด ึ ง เช ื อ ก , เป ็ น ก ี เท ่ า ขอ ง T; 


| a 
3. ก ร อ บ ไม ้ เบ า ร ู ป ส ี เห ล ี ย ม ผื น ผ้า ABCD ด ้ า น AB ย า ว 40 เซ น ต ิ เม ต ร ด ้ า น BC ย า ว 30 
เซ น ต ิ เม ต ร ม ี แร ง ก ร ะ ท ํ า 4 แร ง ด ั ง ร ู ป 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ แบ บ ฝึก ห ั ด 4.4 ข้ อ 3 


ซ่ เซ i 7 = 
โม เม น ต ์ ร ว ม ท ี ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ร อ บ ไม ้ ม ี ขน า ด เท ่ า ใด แล ะ เป ็ น ชน ิ ด ใด 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี /+----- 


บ ท ท ี ่ 4 | ส ม ด ุ ล ก ล เต ล ท 


4. ถัง ร ู ป ท ร ง ก ร ะ บ อ ก เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง 20 เซ น ต ิ เม ต ร ส ู ง 40 เซ น ต ิ เม ต ร ห น ั ก 120 น ิ ว ต ั น 
x A จ , เล ซู ๓ รื่ ซ่ 7, 
ว า ง บ น พ ื ้ น ร า บ อ อ ก แร ง 36 น ิ ว ต ั น ก ร ะ ท ํ า ใน แน ว ร ะ ด ั บ ท ํ า ให ้ ถัง เค ล ื อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว 
เม , ที ่ ใ ม ม ki ล พ ก WE 
โด ย ไม ่ ล ้ ม แร ง ท ี ใช ้ ต ้ อ ง อ ย ู ่ ส ู ง จ า ก พ ื ้ น ไม ่ เก ิ น เท ่ า ใด 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ แบ บ ฝึก ห ั ด 4.4 ข้ อ 4 


4.5 เส ถี ย ร ภา พ ขอ ง ว ั ต ถุ 
๑ x gy ม เร่ 8/. 7, a 
พ ิ จ า ร ณา ก า ร ใช ้ น ิ ว อ อ ก แร ง ผล ั ก แจ ก ั น ท ี ่ ว า ง ต ั ว ใน ล ั ก ษ ณ ะ แต ก ต ่ า ง ก ั น ด ั ง ร ู ป 4.14 


6 > ๑ 


ก . ข . ค . 


เศ ๆ เร เจ» 5, ก ร ง ฉั รั ง 
ร ู ป 4.14 ก า ร ใช ้ น ิ ว ผล ั ก แจ ก ั น ท ี ่ ว า ง ต ั ว ใน ล ั ก ษ ณะ ต ่ า ง ก ั น บ น พ ื ้ น ร ะ ด ั บ 


ล่ ~~ ฆ ๆ 5 ธิ ๑ อ แร็ ๑ ๑. ๆ < 2 8/, 
จ า ก ร ู ป 4.14 ก . เม ื ่ อ อ อ ก แร ง ผล ั ก แจ ก ั น ให ้ เอ ี ย ง ไป จ า ก เด ิ ม เล ็ ก น ้ อ ย แจ ก ั น จ ะ ค ื น ก ล ั บ ม า อ ย ู ่ ใน ล ั ก ษ ณ ะ 
ดิ ม โด ย ไป ซ้ ข่า น ค ลั ชา ร ร เร ต อ ไร ก wh เส อ ฑา ะ ล ้ ส ค็ รา ให้” 
เด ิ ม โด ย ไม ่ ล ้ ม ล ง ไป แต ่ ถ้า แจ ก ั น ว า ง ต ั ว อ ย ู ่ ใน ล ั ก ษ ณ ะ ค ว ้ า ล ง ด ั ง ร ู ป 4.14 ข . แค ่ เพ ี ย ง ใช ้ น ิ ว อ อ ก แร ง ผล ั ก แจ ก ั น ให ้ 
ส ลา ห ณะ ะ ห ค ล ซิ ก ร 
เอ ี ย ง ไป จ า ก เด ิ ม เล ็ ก น ้ อ ย แจ ก ั น จ ะ ล ้ ม แล ะ ถ้า แจ ก ั น ว า ง ต ั ว ใน ล ั ก ษ ณะ ด ั ง ร ู ป 4.14 ค . ไม ่ ว ่ า จ ะ อ อ ก แร ง ผล ั ก แจ ก ั น 
! ๆ พ ศศ PTT, FT ! a 9, ' ' 
อ ย ่ า ง ไร แจ ก ั น จ ะ ไม ่ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ก ล ั บ ท ี เด ิ ม แต ่ จ ะ อ ย ู ่ น ิ ง ณ ต ํ า แห น ่ ง ให ม ่ 


a ว ส = อ ม เล่ ม ส 7, 7. 5 = ฆ ส ซ่ 2. 
ว ิ ต ถุ ต า ง ๆ ท ี พ บ เห ็ น ใน ชี ว ิ ต ป ร ะ จ ํ า ว ั น เม ื อ ม ี ก า ร ว า ง ต ั ว ใน ล ั ก ษ ณ ะ แต ก ต ่ า ง ก ั น จ ะ ม ี แน ว โน ้ ม ท ี จ ะ ล ้ ม 


ฆ ซ่. tu ck เท ล ร “7 = สา ส ส ว 312, ม 
ได ้ ง ่ า ย ห ร ื อ ย า ก แต ก ต ่ า ง ก ั น เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ ก ร ณี ขอ ง แจ ก ั น น ั น ค ื อ ว ั ต ถุ จ ะ ม เส ถ ย ร ภา พ (stability) ม า ก ห ร ื อ น ่ อ ย 


ส ั ้ 4 2 ๑!. 


ม ม เสด ก สะ MT ว เง =. 
ขน อ ย ู ก บ ก า ร ว า ง ต ว ขอ ง ว ต ถุ ป ั จ จ ั ย ใด บ ้ า ง ท ี เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ เส ถี ย ร ภา พ ขอ ง ว ั ต ถุ ศึ ก ษา ได ้ จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม 4.3 


---- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


me WwW 


a ยู ก ิ จ ก ร ร ม 4.3 ผล ขอ ง ศู น ย ์ ถ่ ว ง ท ี ่ ม ี ต ่ อ เส ถี ย ร ภา พ ขอ ง ว ั ต ถุ 
จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 
0 ขา ส ไท ชะ. 
1. ส ั ง เก ต ส ภา พ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ขอ ง ว ั ต ถุ เม ื อ ได ้ ร ั บ แร ง 
๑ , do ม CO ส เว 
2. อ ภิ ป ร า ย เพ ื ่ อ ส ร ุ ป เก ี ่ ย ว ก ั บ ผล ขอ ง ศู น ย ์ ถ่ ว ง ท ี ่ ม ี ต ่ อ เส ถี ย ร ภา พ ขอ ง ว ั ต ถุ 


ว ั ส ด ุ แล ะ อ ุ ป ก ร ณ์ 
+ i ซ่ = ง! ง 
1. ก ล ่ อ ง เป ล ่ า ท ี ่ ม ี ขน า ด ขอ ง ฐา น ก ล ่ อ ง 2 ก ล ่ อ ง 
ใก ล ้ เค ี ย ง ก ั น แต ่ ค ว า ม ส ู ง ต ่ า ง ก ั น 
2. ล ว ด ห น ี บ ก ร ะ ด า ษ 2 อ ั น 
3. เช ื อ ก ย า ว ป ร ะ ม า ณ 1 เม ต ร 2 เส ้ น 
เท ม ร ๕ 4 ๓ = 1! 
4. แท ่ ง ไม ้ ขน า ด เล ็ ก ท ี ่ ม ี ค ว า ม ย า ว ม า ก ก ว ่ า 2 แท ่ ง 
ค ว า ม ก ว ้ า ง ขอ ง ก ล ่ อ ง 
“ 
ธี ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 


rE SPS c a ง 4 ซี ๓2. ม รื่ 2 y ม ง 
1. ท ี ด ้ า น ข้ า ง ด ้ า น ห น ึ ่ ง ขอ ง ก ล ่ อ ง แต ่ ล ะ ใบ ขี ด เส ้ น แบ ่ ง ค ร ึ ง ต า ม ด ้ า น ย า ว แล ะ ด ้ า น ก ว ้ า ง ขอ ง ก ล ่ อ ง 
ซา ร ง ง 
ให ้ จ ุ ด ท ี เส ้ น ท ั ง ส อ ง ต ั ด ก ั น แท น ศู น ย ์ ถ่ ว ง ขอ ง ก ล ่ อ ง 
3 ‘ห ะ . do ' oH ง ๆ ‘Me, เว 
2. เส ี ย บ แท ่ ง ไม ้ เข ้ า ไป ท ี ่ ตํา แห น ่ ง แท น ศู น ย ์ ถ่ ว ง ขอ ง ก ล ่ อ ง จ ั ด ให ้ แน ว ขอ ง แท ่ ง ไม ้ ขน า น ก ั บ ฐา น แล ะ 
ซู ย »%, ง v ซุ ฝุ นู ซ่ ม ป 
ท ะ ล ุ อ อ ก ไป อ ี ก ด ้ า น ขอ ง ก ล ่ อ ง โด ย ให ้ เห ล ื อ ป ล า ย แท ่ ง ไม ้ โผ ล ่ อ อ ก ม า ท ี ด ้ า น ข้ า ง ขอ ง ก ล ่ อ ง ป ร ะ ม า ณ 
1-2 เซ น ต ิ เม ต ร ด ั ง ร ู ป ก า ร จ ั ด อ ุ ป ก ร ณ์ ส ํ า ห ร ั บ ก ิ จ ก ร ร ม 4.3 ก . 


= 0 “5 0 = ะ 
3. ผู ก ป ล า ย เช ื อ ก ด ้ า น ห น ึ ่ ง ก ั บ ป ล า ย ขอ ง แท ่ ง ไม ้ โด ย ให ้ เช ื อ ก ห ้ อ ย ย า ว เก ิ น ฐา น ขอ ง ก ล ่ อ ง จ า ก น ั น ผู ก 
ป ล า ย เช ื อ ก อ ี ก ด ้ า น ก ั บ ล ว ด ห น ี บ ก ร ะ ด า ษ 


ไม ้ 


ว ั ง 


เช ื อ ก --- ม 
ล ว ด ห น ี บ ก ร ะ ด า ษ 


ก . ข , 


ร ู ป จ ั ด อ ุ ป ก ร ณ์ ส ํ า ห ร ั บ ก ิ จ ก ร ร ม 4.3 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี /+----- 


๑ , a เส ่ -. 
4. น ํ า ก ล ่ อ ง ใบ ใด ใบ ห น ึ ่ ง ไป ว า ง บ น โต ๊ ะ ท ี ่ ไม ่ ล ื ่ น บ ร ิ เว ณ ใ ก ล ้ ขอ บ โต ๊ ะ โด ย ให ้ ล ว ด ห น ี บ ก ร ะ ด า ษ 
ผ่ จ ว ES 
ห ้ อ ย อ อ ก น อ ก ขอ บ โต ๊ ะ ด ั ง ร ู ป ก า ร จ ั ด อ ุ ป ก ร ณ์ ส ํ า ห ร ั บ ก ิ จ ก ร ร ม 4.3 ข . 
๕ ๑ เว ป ง ซ่ ๐ , ' ป ป ๑ , เท a 
5. ใช ้ น ิ ว ห ร ื อ ด ิ น ส อ ด ั น ก ล ่ อ ง แต ่ ล ะ ใบ ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง ด ้ า น บ น ขอ ง ก ล ่ อ ง จ น ก ล ่ อ ง เอ ี ย ง ท ํ า ม ุ ม ก ั บ แน ว ด ิ ง 
ด ั ง ร ู ป ต ั ว อ ย ่ า ง ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม ค . แล ะ ง . ส ั ง เก ต แน ว ขอ ง เส ้ น เช ื อ ก ก ั บ ค ว า ม ก ว ้ า ง ส ่ ว น ฐา น ขอ ง 
ร. BE ด ต ร 4 0 . 
ก ล ่ อ ง จ า ก น ั น ป ล ่ อ ย น ิ ว ห ร ื อ ด ิ น ส อ ท ี ่ ด ั น ก ล ่ อ ง ส ั ง เก ต ส ภา พ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ก ล ่ อ ง 


NS 


ง . 


ร ู ป ต ั ว อ ย ่ า ง ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 4.3 


ซา MCS, ก 5 งี 
6. ท ํ า ชํา ข้ อ 5. แต ่ ให ้ ก ล ่ อ ง เอ ี ย ง ท ํ า ม ุ ม ก ั บ แน ว ด ิ ง แต ก ต ่ า ง ก ั น 


6 @ | ก ํ า ถา ม ท ้ า ย ก ิ จ ก ร ร ม 


ส ู ข ๆ ชู ะ - 9, ! ม ป ร่... ง ‘ม เว ๓ 
ป ี เม ื อ ด ั น ให ้ ก ล ่ อ ง ท ั ้ ง ส อ ง เอ ี ย ง ท ํ า ม ุ ม ต ่ า ง ๆ แล ้ ว ป ล ่ อ ย โด ย ท ี ่ ก ล ่ อ ง แต ่ ล ะ ใบ ไม ่ ล ้ ม แน ว ขอ ง เส ้ น เช ื อ ก 

ซ่ | จ เ ง 

ท ี ่ ห ้ อ ย ล ว ด ห น ี บ ก ร ะ ด า ษ เ ป ็ น อ ย ่ า ง ไร เม ื อ เท ี ย บ ก ั บ ส ่ ว น ฐา น ขอ ง ก ล ่ อ ง 

ซู ม ค ุ มู ะ - อ, ! v ง. ม ฆ ซุ ม 
ป เม ื อ ด ั น ให ้ ก ล ่ อ ง ท ั ้ ง ส อ ง เอ ี ย ง ท ํ า ม ุ ม ต ่ า ง ๆ แล ้ ว ป ล ่ อ ย โด ย ท ี ่ ก ล ่ อ ง ล ้ ม แน ว ขอ ง เส ้ น เช ื อ ก ท ี ่ ห ้ อ ย 

' a ฆ ง 
ล ว ด ห น ี บ ก ร ะ ด า ษ เ ป ็ น อ ย ่ า ง ไร เม ื ่ อ เท ี ย บ ก ั บ ส ่ ว น ฐา น ขอ ง ก ล ่ อ ง 
d ซ่ dd ง a เม ม ' ซ่ 9 

0 ม ุ ม ท ี ม า ก ท ิ ส ุ ด ท ึ ก ล ่ อ ง แต ่ ล ะ ใบ ส า ม า ร ถ เ อ ี ย ง ได ้ โด ย ไม ่ ล ้ ม แต ก ต ่ า ง ก ั น ห ร ื อ ไม ่ แล ะ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ 

ศู น ย ์ ถ่ ว ง ขอ ง ก ล ่ อ ง แต ่ ล ะ ใบ อ ย ่ า ง ไร 


---- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


อง 00027 ฝ 0 


เม ื ่ อ ใช ้ น ิ ้ ว ด ั น ส ่ ว น บ น ขอ ง ก ล ่ อ ง ก ร ะ ด า ษ ท ี ่ ว า ง อ ย ู ่ บ น พ ื ้ น เร ี ย บ ไม ่ ล ื ่ น โด ย ท ี ่ ก ล ่ อ ง ม ี ม ว ล ก ร ะ จ า ย ส ม ่ า เส ม อ 
แล ะ ม ี ร ู ป ร ่ า ง ส ม ม า ต ร ถ้า ด ั น ก ล ่ อ ง ให ้ เอ ี ย ง โด ย ท ี ่ แน ว ขอ ง แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ผ่ า น ศู น ย ์ ถ่ ว ง ขอ ง ก ล ่ อ ง แล ะ ย ั ง 
อ ย ู ่ ภา ย ใน ฐา น ด ั ง ร ู ป 4.15 ก . จ ะ พ บ ว ่ า ก ล ่ อ ง จ ะ ไม ่ ล ้ ม แล ะ จ ะ ก ล ั บ ค ื น ส ู ่ ส ภา พ เด ิ ม ได ้ แต ่ ถ้า ก ล ่ อ ง ถู ก ด ั น ให ้ 
เอ ี ย ง จ น ก ร ะ ท ั ่ ง แน ว ขอ ง แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ผ่ า น ศู น ย ์ ถ่ ว ง ขอ ง ก ล ่ อ ง อ ย ู ่ ภา ย น อ ก ฐา น ด ั ง ร ู ป 4.15 ข . 
ก ล ่ อ ง จ ะ ล ้ ม 


ชา ค ล ่ ง ย เก่า ง ซี่ ก ร ะ พั า ถัง ง x 
ร ู ป 4.15 ก า ร ผล ั ก ก ล ่ อ ง แล ะ แน ว ขอ ง แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ก ั บ ศู น ย ์ ถ่ ว ง ขอ ง ว ั ต ถุ 


- PN ฆ ET ง ว ซ่ = J + ง a ม ! 1 ง 
จ ะ เห ็ น ว ่ า ถ้า ก ล ่ อ ง ท ี ่ ม ี ฐา น ก ว ้ า ง เท ่ า ก ั น ก ล ่ อ ง ท ี ่ ม ี ศู น ย ์ ถ่ ว ง อ ย ู ่ ต ํ า ก ว ่ า จ ะ เอ ี ย ง ได ้ ม า ก ก ว ่ า โด ย ไม ่ ล ้ ม 
ซ่ เศ | Bd ง 1 ลั ต ระ: ต ม ด ๑ , 
เน ื ่ อ ง จ า ก แน ว ขอ ง แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ผ่ า น ศู น ย ์ ถ่ ว ง ขอ ง ก ล ่ อ ง จ ะ ย ั ง อ ย ู ่ ภา ย ใน ฐา น แม ้ ก ล ่ อ ง จ ะ เอ ี ย ง ท ํ า ม ุ ม 
ก ั บ แน ว ด ิ ง ม า ก ท ํ า ให ้ ก ล ่ อ ง ท ี ่ ม ี ศู น ย ์ ถ่ ว ง ต ํ า ม ี เส ล ี ย ร ภา พ ม า ก ก ว ่ า ก ล ่ อ ง ท ี ่ ม ี ศู น ย ์ ถ่ ว ง ส ู ง 
ใน ค ว า ม เป ็ น จ ร ิ ง เส ถี ย ร ภา พ ขอ ง ว ั ต ถุ น อ ก จ า ก จ ะ ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ค ว า ม ส ู ง ขอ ง ศู น ย ์ ถ่ ว ง ขอ ง ว ั ต ถุ แล ้ ว ย ั ง พ บ ว ่ า 


a 


ป Lu vv a ม ง 4, ส ร, a ม , 
ั ต ถุ ท ี ม ี ศู น ย ์ ถ่ ว ง ส ู ง เท ่ า ก ั น ว ั ต ถุ ท ี มี ค ว า ม ก ว ้ า ง ส ่ ว น ฐา น ม า ก ก ว ่ า จ ะ ม ี เส ถี ย ร ภา พ ม า ก ก ว ่ า เส ถี ย ร ภา พ ขอ ง ว ั ต ถุ 


6 SL me 


ม ี 
พ บ เห ็ น ใน ชี ว ิ ต ป ร ะ จ ํ า ว ั น เช ่ น ต ุ ๊ ก ต า ล ้ ม ล ุ ก ห ร ื อ ร ถ แข ่ ง ด ั ง ร ู ป 4.16 ก . แล ะ 4.16 ข . ต า ม ล ํ า ด ั บ ต ่ า ง เป ็ น 
ซ่ = = ฒ vw ‘ห ม ม v ง ฆ ซ่ ย , 
ม ี เส ถี ย ร ภา พ ส ู ง เพ ร า ะ ต ุ ๊ ก ต า ล ้ ม ล ุ ก แล ะ ร ถ แข ่ ง ได ้ ร ั บ ก า ร อ อ ก แบ บ ให ้ ม ว ล ส ่ ว น ให ญ่ ไป ร ว ม ก ั น ท ี ่ ส ่ ว น ฐา น 
” 


จ 


ง 1 6 ง CI 4. จ ่ vv 
ท ํ า ให ้ ศู น ย ์ ถ่ ว ง อ ย ู ่ ต ํ า ใน ส ่ ว น ขอ ง ร ถ แข ่ ง ย ั ง ม ี ก า ร อ อ ก แบ บ ให ้ ช่ ว ง ร ะ ห ว ่ า ง ล ้ อ ซ้ า ย แล ะ ขวา ก ว ้ า ง เม ื อ เท ี ย บ ก ั บ 


ง 


ค ว า ม ส ู ง ขอ ง ร ถ ด ั ง น ั ้ น ท ั ้ ง ต ุ ๊ ก ต า ล ้ ม ล ุ ก แล ะ ร ถ แข ่ ง ถึ ง แม ้ ถู ก ท ํ า ให ้ เอ ี ย ง ไป ม า ก ก ็ จ ะ ไม ่ ล ้ ม ห ร ื อ พ ล ิ ก ค ว ้ า โด ย ง ่ า ย 


ร ู ป 4.16 ก . ต ุ ๊ ก ต า ล ้ ม ล ุ ก ข . ร ถ แข ่ ง 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี /----- 


ES 


พ ิ จ า ร ณา ร ถ โ ด ย ส า ร แบ บ 2 ชั ้ น แล ะ ร ถ บ ร ร ท ุ ก ส ิ น ค ้ า ด ั ง ร ู ป 4.17 ก . แล ะ 4.17 ข . ด ้ ว ย น ้ า ห น ั ก ขอ ง 
ผู ้ โด ย ส า ร ห ร ื อ ส ิ ่ ง ขอ ง ท ี ่ ร ถ ท ั ้ ง ส อ ง ต ้ อ ง บ ร ร ท ุ ก ด ้ า น บ น ท ํ า ให ้ ศู น ย ์ ถ่ ว ง ขอ ง ร ถ ท ั ้ ง ส อ ง อ ย ู ่ ส ู ง ก ว ่ า ร ถ ย น ต ์ ท ั ่ ว ไป 
แล ะ ด ้ ว ย ค ว า ม ก ว ้ า ง ขอ ง ช่ ว ง ร ะ ห ว ่ า ง ล ้ อ ข้า ย แล ะ ขวา ถู ก จ ํ า ก ั ด ด ้ ว ย ค ว า ม ก ว ้ า ง ขอ ง ช่ อ ง ท า ง เด ิ น ร ถ เม ื ่ อ ร ถม ี 
ก า ร เล ี ้ ย ว โค ้ ง อ า จ ท ํ า ให ้ ร ถ เอ ี ย ง แล ะ ม ี โอ ก า ส ท ี ่ จ ะ พ ล ิ ก ค ว ่ า ได ้ ง ่ า ย ก ว ่ า ร ถ ย น ต ์ ท ั ่ ว ไป ด ั ง น ั ้ น ผู ้ ขั บ ขี ่ ร ถ ท ั ้ ง ส อ ง 
ป ร ะ เภ ท ต ้ อ ง ใช ้ ค ว า ม ร ะ ม ั ด ร ะ ว ั ง อ ย ่ า ง ส ู ง เพ ื ่ อ ไม ่ ให ้ เก ิ ด ก า ร พ ล ิ ก ค ว ่ า ท ี ่ อ า จ ส ่ ง ผล ให ้ เก ิ ด อ ั น ต ร า ย ก ั บ ผู ้ โด ย ส า ร 
แล ะ ผู ้ ขั บ ขี ่ ก า ร บ ร ร ท ุ ก ส ิ ่ ง ขอ ง ใน ร ถ บ ร ร ท ุ ก จ ึ ง ไม ่ ค ว ร บ ร ร ท ุ ก ส ิ ่ ง ขอ ง ให ้ ม ี ค ว า ม ส ู ง ม า ก จ น เก ิ น ไป 


ก . ข . 


ร ู ป 4.17 ก . ร ถ บ ั ส โด ย ส า ร แบ บ บ ม ี 2 ชั ้ น ข . ร ถ บ ร ร ท ุ ก ผล ผล ิ ต ท า ง ก า ร เก ษ ต ร 
wv จ ่ ฆ 4 จ ่ ซ่ ๐ ๑ ม ม ๑ , ๑ ซ 
น อ ก จ า ก ค ว า ม เข ้ า ใจ เก ี ย ว ก ั บ เง ื ่ อ น ไข ท ี ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล จ ะ น ํ า ไป อ ธิ บ า ย ส ม ด ุ ล แล ะ เส ถี ย ร ภา พ 


uv 1 a ๐ ๑ ฆ ๓ ๐ ฆ ๑ , เด ซ่ = a ฆ 
ขอ ง ว ั ต ถุ ต ่ า ง ๆ ใน ชี ว ิ ต ป ร ะ จ ํ า ว ั น แล ้ ว ย ั ง น ํ า ไป ใช ้ อ ธิ บ า ย ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง อ ุ ป ก ร ณ์ ห ร ื อ เค ร ื ่ อ ง ม ื อ บ า ง ชน ิ ด ได ้ 
- ! ซู «vd wa ง 
อ ี ก ด ้ ว ย เช ่ น ค า น ค ื ม ต ั ด ล ว ด ไข ค ว ง เป ็ น ต ้ น ซึ ่ ง จ ะ ได ้ ศึ ก ษา ใน บ ท ต ่ อ ไป 


ค ํ า ถา ม ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 4.5 


1. เส ถี ย ร ภา พ ขอ ง ว ั ต ถุ ขึ ้ น ก ั บ อ ะ ไร บ ้ า ง 

2. เพ ร า ะ เห ต ุ ใด ช่ อ ง เก ็ บ ส ั ม ภา ร ะ ขอ ง ร ถ บ ั ส จ ึ ง อ ย ู ่ ข้ า ง ล ่ า ง ขอ ง ต ั ว ร ถ 

3. ขวด น ้ า ด ื ่ ม แบ บ เด ี ย ว ก ั น ส า ม ขวด ขวด ห น ึ ่ ง ไม ่ ม ี น ้ ้ า ขวด ท ี ่ ส อ ง ม ี น ้ ้ า อ ย ู ่ ค ร ึ ่ ง ขวด แล ะ ขวด ท ี ่ ส า ม ม ี 
น ้ า อ ย ู ่ เต ็ ม ขวด ใด ม ี เส ถี ย ร ภา พ ม า ก ก ว ่ า ก ั น อ ธิ บ า ย 


--— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


. 


ส ร ุ ป เน ื ้ อ ห า ภา ย ใน บ ท เร ี ย น 


4.1 ส ม ด ุ ล ก ล 
Mg | ขั, ง, ส ส มะ ย ร่ ES 
๑ ส ม ด ุ ล ก ล ห ร ื อ เร ี ย ก ส ั ้ น ๆ ว ่ า ส ม ด ุ ล เป ็ น ส ภา พ ท ี ่ ว ั ต ถุ ร ั ก ษา ส ภา พ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ให ้ ค ง เด ิ ม 


จ 
ม , ๕ 


a ส . ส ฮ่ 57, a ~~ 
ค ื อ ห ย ุ ด น ิ ง ห ร ื อ เค ล ื อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว ห ร ื อ ห ม ุ น ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว เช ิ ง ม ุ ม ค ง ต ั ว 
CE | ๑ ม เด 
๑ ว ั ต ถุ ท ี อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ส ถิ ต ค ื อ ว ั ต ถุ ท ี ่ อ ย ู ่ น ิ ง 
ว | <a uv - ซ ี ่ ส จ ฮ่ ะ . ๕ 7, " ณ ม 
๑ ว ั ต ถุ ท ี อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล จ ล น ์ ค ื อ ว ั ต ถุ ท ี ่ ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว ห ร ื อ ม ี ก า ร ห ม ุ น ด ้ ว ย 
ค ว า ม เร ็ ว เช ิ ง ม ุ ม ค ง ต ั ว 
vd 4 ส ก _d a ส ส จ ฮะ, ๕ 97, 
๑ ว ั ต ถุ ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร เล ื อ น ท ี ่ ค ื อ ว ั ต ถุ ท ี ่ ห ย ุ ด น ิ ง ห ร ื อ ม ี ก า ร เล ื อ น ท ี ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว 
ย ส่ อ เก เส a 3 
๑ ว ั ต ถุ ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร ห ม ุ น ค ื อ ว ั ต ถุ ท ี ่ ไม ่ ม ี ก า ร ห ม ุ น ห ร ื อ ห ม ุ น ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว เช ิ ง ม ุ ม ค ง ต ั ว 
< ส 
4.2 ศู น ย ์ ก ล า ง ม ว ล แล ะ ศู น ย ์ ถ่ ว ง 
ร์. = ฉ่ เช a ๓ จ ข้ อ ณี, ร ห ก ล เร่. 
๑ ศู น ย ์ ก ล า ง ม ว ล ค ื อ จ ุ ด ท ี เป ร ี ย บ เส ม ื อ น เป ็ น จ ุ ด ร ว ม ขอ ง ม ว ล ว ั ต ถุ ท ั ้ ง ก ้ อ น ซึ ง ไม ่ เป ล ี ่ ย น 
9, ' เร ้ ม อ อะ ' 
ต ํ า แห น ่ ง แล ะ ไม ่ ขึ ้ น ก ั บ ส ถา น ท ี ที ่ ว ั ต ถุ น ั น อ ย ู ่ 
J ซ่ 82 ส ) เซ 
๑ ศู น ย ์ ถ่ ว ง ค ื อ จ ุ ด ท ี ่ แร ง ล ั พ ธ์ ขอ ง แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง ท ี ่ โล ก ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ 
เ OE 2 ฮ่ ง , 4, เร J ๓ อ , , 
๑ ส ํ า ห ร ั บ ว ั ต ถุ ท ี อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ส น า ม โน ้ ม ถ่ ว ง ม ี ค ่ า ส ม ํ า เส ม อ ศู น ย ์ ถ่ ว ง ขอ ง ว ั ต ถุ เป ็ น ต ํ า แห น ่ ง 
เด ี ย ว ก ั บ ศู น ย ์ ก ล า ง ม ว ล 
ง ลี่ ๑ เร ี ่ 
4.3 ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร เล ้ อ น ท 
สละ ! ส่ ซ่ CN | ส ๕ อ. OY เว ม 
๑ เม ื อ ว ั ต ถุ อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร เล ื อ น ท ี ่ แร ง ล ั พ ธ์ ท ี ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ม ี ค ่ า เป ็ น ศู น ย ์ เข ี ย น แท น ได ้ 
ด ้ ว ย ส ม ก า ร 2 =0 
ซ่ ะ . 2 ด | เล่ a vx 
๑ ใน ก ร ณี ท ี ว ั ต ถุ อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร เล ื อ น ท ี ่ แล ะ อ ย ู ่ น ิ ง ส า ม า ร ถ พ ิ จ า ร ณา ดั ง น ี ้ 
> ก ร ณี ม ี แร ง ส อ ง แร ง ก ร ะ ท ํ า แร ง ท ั ้ ง ส อ ง จ ะ ต ้ อ ง ม ี ขน า ด เท ่ า ก ั น แต ่ ม ี ท ิ ศ ต ร ง ข้ า ม ก ั น แล ะ 
แน ว ขอ ง แร ง ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง ม ว ล 
> ก ร ณี ม ี แร ง ส า ม แร ง ก ร ะ ท ํ า ส า ม า ร ถ แบ ่ ง ได ้ เป ็ น ก ร ณี ย ่ อ ย อ ี ก ส อ ง ก ร ณี ค ื อ 
ฮ่ เว d= ๑ เ ๆ [ๆ 
๐ ก ร ณี ท ี แร ง อ ย ู ่ ใน แน ว เด ี ย ว ก ั น ผล ร ว ม ขอ ง แร ง ท ี ่ ม ี ท ิ ศ ต ร ง ข้ า ม ก ั น ต ้ อ ง ม ี ขน า ด เท ่ า ก ั น 
ซ่ ' ง เว ข้ 
๐ ก ร ณี ท ี ่ แร ง ไม ่ อ ย ู ่ ใน แน ว เด ี ย ว ก ั น แต ่ อ ย ู ่ ใน ร ะ น า บ เด ี ย ว ก ั น แน ว แร ง ท ั ้ ง ส า ม ต ้ อ ง พ บ 
2 รื่. a เว ะ ม ๑ ๆ 
ก ั น ท ี จ ุ ด ๆ ห น ึ ่ ง แล ะ ถ้า น ํ า เว ก เต อ ร ์ แท น แร ง ท ั ้ ง ส า ม ม า ร ว ม ก ั น ด ้ ว ย ว ิ ธี ห า ง ต ่ อ ห ั ว เว ก เต อ ร ์ 
ซ่ 
จ ะ ได ้ เป ็ น ร ู ป ส า ม เห ล ี ่ ย ม ป ิ ด 
da 4, ๑ ad ป 1 เล ยา 1 ส 
> ก ร ณี ท ี ม ี แร ง ม า ก ก ว ่ า ส า ม แร ง ก ร ะ ท ํ า โด ย ท ี ่ แร ง แต ่ ล ะ แร ง ไม ่ อ ย ู ่ ใน แน ว เด ี ย ว ก ั น ถ้า น ํ า เว ก เต อ ร ์ 
ะ 8 ๑ 23, ม ซ่ 
แท น แร ง ท ั ้ ง ห ม ด ม า ร ว ม ก ั น ด ้ ว ย ว ิ ธี ห า ง ต ่ อ ห ั ว เว ก เต อ ร ์ จ ะ ได ้ เป ็ น ร ู ป ห ล า ย เห ล ี ่ ย ม ป ิ ด 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี /+----- 


๑ ก า ร เข ี ย น แผ น ภา พ ว ั ต ถุ อ ิ ส ร ะ แล ะ ก า ร แย ก แร ง เป ็ น แร ง อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ส า ม า ร ถ น ํ า ม า ใช ้ ใน 
a ND | FN ข่ ม ปู จ ซ่ ๑ 
ก า ร พ ิ จ า ร ณา แร ง ล ั พ ธ์ ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ เม ื อ ว ั ต ถุ อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร เล ื อ น ท ี และ อ ย ู ่ น ิ ง โด ย 
ผล ร ว ม ขอ ง แร ง ใน แน ว แก น x% แล ะ แก น ” ม ี ค ่ า ด ั ง ส ม ก า ร 


SF =0us ะ DF =0 
4.4 ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร ห ม ุ น 


6, ส | a a ม ณ ญ่ ๐ ๆ ม ซ่ ส 
๑ โม เม น ต ์ ขอ ง แร ง เป ็ น ป ร ิ ม า ณ ท ี บ อ ก ถึ ง แน ว โน ้ ม ท ี ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ ห ม ุ น ร อ บ จ ุ ด ห ร ื อ แก น ห น ึ ่ ง ๆ 
โด ย ห า ค ่ า ขอ ง โม เม น ต ์ ได ้ จ า ก ส ม ก า ร 


1 ส 4=7%!=/7 ิ ห ต ท 0 


๑ โม เม น ต ์ ขอ ง แร ง อ า จ ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ ห ม ุ น ต า ม เข ็ ม น า ฬ ิ ก า (11 ) ห ร ื อ ห ม ุ น ท ว น เข ็ ม น า ฬ ิ ก า 
Mn) 


ส ่ ย. 4 a ES PE 
๑ เม ื อ ว ั ต ถุ อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร ห ม ุ น ผล ร ว ม ขอ ง โม เม น ต ์ ท ว น เข ็ ม น า ฬ ิ ก า ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ ผล ร ว ม 
โม เม น ต ์ ต า ม เข ็ ม น า ฬ ิ ก า เข ี ย น แท น ด ้ ว ย ส ม ก า ร 


Ma Mo 


EE TS - 
ถ้า ให ้ โม เม น ต ์ ท ว น เข ็ ม น า ฬ ิ ก า ม ี ค ่ า บ ว ก โม เม น ต ์ ต า ม เข ็ ม น า ฬ ิ ก า ม ี ค ่ า ล บ ส า ม า ร ถ เ ขี ย น 
ส ม ก า ร ให ม ่ ได ้ เป ็ น 


2 14=0 

๑ แร ง ค ู ่ ค ว บ เป ็ น แร ง ส อ ง แร ง ท ี ่ ขน า น ก ั น แล ะ ม ี ขน า ด เท ่ า ก ั น แต ่ ม ี ท ิ ศ ท า ง ต ร ง ข้ า ม ก ั น โม เม น ต ์ 
ขอ ง แร ง ค ู ่ ค ว บ เข ี ย น แท น ด ้ ว ย ส ม ก า ร M = F! 

๑ แร ง ค ู ่ ค ว บ ห น ึ ่ ง ค ู ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ แร ง ล ั พ ธ์ ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ เป ็ น ศู น ย ์ แต ่ โม เม น ต ์ ขอ ง แร ง ค ู ่ ค ว บ 
ไม ่ เป ็ น ศู น ย ์ ว ั ต ถุ จ ึ ง อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร เล ื ่ อ น ท ี ่ แต ่ ไม ่ อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร ห ม ุ น 

๑ ก า ร เข ี ย น แผ น ภา พ ขอ ง แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ แล ะ ก า ร แย ก แร ง เป ็ น แร ง อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ส า ม า ร ถ 
น ํ า ม า ใช ้ ใน ก า ร พ ิ จ า ร ณา แร ง ล ั พ ธ์ แล ะ ผล ร ว ม โม เม น ต ์ ขอ ง แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ เม ื ่ อ ว ั ต ถุ 
อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร ห ม ุ น แล ะ อ ย ู ่ น ิ ่ ง เข ี ย น แท น ด ้ ว ย ส ม ก า ร 


2 ใน -=0, FE=0u ะ > 1 ส =0 
4.5 เส ถี ย ร ภา พ ขอ ง ว ั ต ถุ 
vd ม ม ซ่ อ ๑ ๑ 6, ๑ ๓ ใจ ้ 2 ส ่ = 2 
๑ ว ั ต ถุ ท ี อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล อ า จ ว า ง ต ั ว ได ้ ใน ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ ต ่ า ง ก ั น ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ส ม ด ุ ล ท ี ่ ม ี เส ถี ย ร ภา พ 
I ‘ม อ, ' ง ง , ฆ . 
ต ่ า ง ก ั น ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ต ํ า แห น ่ ง ศู น ย ์ ถ่ ว ง แล ะ ค ว า ม ก ว ้ า ง ส ่ ว น ฐา น ขอ ง ว ั ต ถุ 
ฮ่ : เศ : ส ร 0 4, 
๑ ว ั ต ถุ ท ี ่ ม ี ศู น ย ์ ถ่ ว ง ต ํ า แล ะ ม ี ฐา น ก ว ้ า ง จ ะ ม ี เส ถี ย ร ภา พ ม า ก ก ว ่ า ว ั ต ถุ ท ี ่ ม ี ศู น ย ์ ถ่ ว ง ส ู ง แล ะ ม ี ฐา น แค บ 


---- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


wi 
แบ บ ฝึก ห ั ด ท ้ า ย บ ท ท ี ่ 4 


| ค ํ า ถา ม 


เซ ร ซ่ ฝุ ก" โต | 3 , HE J 
1. แท ่ ง ไม ้ แท ่ ง ห น ึ ่ ง ม ี เช ื อ ก ผู ก ท ี ่ ป ล า ย บ น ป ล า ย ล ่ า ง แต ะ อ ย ู ่ บ น แผ ่ น ว ั ต ถุ ซึ ่ ง ล อ ย น ํ า อ ย ู ่ (แผ ่ น ว ั ต ถุ 
ส่ a 5 ๆ 2 CR 1 จ 1 ส ลื ้ อ เรื อ ก 
ล อ ย เค ล ื อ น ท ี ่ ไป ม า ใน น ํ า ได ้ ) จ ง อ ธิ บ า ย ให ้ เห ็ น ว ่ า แผ ่ น ว ั ต ถุ จ ะ ส ม ด ุ ล ค ื อ ห ย ุ ด น ิ ง เม ื อ เส ้ น เช ื อ ก 
a a หะ FF 8, ด 4 
ท ี ่ ผู ก อ ย ู ่ ใน แน ว ด ิ ง ไม ่ ว ่ า แท ่ ง ไม ้ จ ะ เอ ี ย ง ท ํ า ม ุ ม เท ่ า ไร ก ็ ต า ม 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 1 


2. ส ุ ภา ษิ ต ท ี ว ่ า “ห า บ ด ี ก ว ่ า ค อ น ” เป ็ น จ ร ิ ง ห ร ื อ ไม ่ ใน แง ่ ขอ ง ว ิ ชา ฟิ ส ิ ก ส ์ 


ก . ก า ร ห า บ ข . ก า ร ค อ น 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 2 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +-- 


3. ใน ก ร ณี ท ี ่ ว ั ต ถุ ถู ก ก ร ะ ท ํ า ด ้ ว ย แร ง ค ู ่ ค ว บ ห น ึ ่ ง ค ู ่ ว ั ต ถุ น ั ้ น จ ะ ไม ่ อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร ห ม ุ น ถ้า จ ะ ให ้ 
ว ั ต ถุ อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร ห ม ุ น ต ้ อ ง ท ํ า ให ้ ผล ร ว ม ขอ ง โม เม น ต ์ ขอ ง แร ง ม ี ค ่ า เป ็ น ศู น ย ์ น ั ่ น ค ี 
ต ้ อ ง ม ี แร ง ค ู ่ ค ว บ อ ี ก อ ย ่ า ง น ้ อ ย ห น ึ ่ ง ค ู ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ แร ง ค ู ่ ค ว บ น ั ้ น จ ะ ต ้ อ ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ 
ใน ล ั ก ษ ณะ ใด เข ี ย น ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ค ํ า อ ธิ บ า ย ด ้ ว ย 


เ เซิ /, CN ด a 
4. ว า ง แท ่ ง ไม ้ ส ม ํ า เส ม อ ย า ว / ซ้ อ น ก ั น ด ั ง ร ู ป แท ่ ง ไม ้ ใน ร ู ป ใด ท ื อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


บ 4 1 บ 2 


บ 2 4 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 4 


ส ๐ < ฆ © ม da ๑2 ' ” x | 
5. เม ื ่ อ น ํ า ว ั ต ถุ ท ร ง ล ู ก บ า ศก ์ ส อ ง ก ้ อ น ท ํ า จ า ก ไม ้ แล ะ โล ห ะ ซึ ง ย ื ด ต ิ ด ก ั น อ ย ู ่ ม า ว า ง ไว ้ บ น พ ิ น ฝ ื ด 
ด ั ง ร ู ป 
ร 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 5 


~~ ซ่ = ม | ฆ ม ท ม ยม! ร ญู ม ปุ เว 87 
ว ั ต ถุ ใน ร ู ป ใด ท ี ่ ม ี แน ว โน ้ ม ท ี ่ จ ะ ล ้ ม ได ้ ง ่ า ย ก ว ่ า เม ื ่ อ ถู ก ผล ั ก ด ้ ว ย แร ง เท ่ า ๆ ก ั น จ า ก ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง 
เด ี ย ว ก ั น จ ง อ ธิ บ า ย 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


บ ท ท ี ่ 4 | ส ม ด ุ ล ก ล 49 


ซ่ ๕ ๑ . i " 
6. ร ะ บ บ ซึ ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ข้ อ น ส ้ อ ม แล ะ ไม ้ จ ิ ม ฟั น เร า ส า ม า ร ถ น ํ า เอ า ไม ้ จ ิ ม ฟั น ไป ว า ง ท ิ ขอ บ แก ้ ว แล ้ ว 
ท ํ า ให ้ เก ิ ด ส ม ด ุ ล ด ั ง ร ู ป 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 6 


จ ง อ ธิ บ า ย เพ ร า ะ เห ต ุ ใด จ ึ ง เก ิ ด ส ม ด ุ ล ได ้ 


® | ป ั ญ ห า 


1. แร ง 20 น ิ ว ต ั น แร ง 40 น ิ ว ต ั น แล ะ แร ง / ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ห น ึ ง ด ั ง ร ู ป 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ข้ อ 1 


|! 1 ด 
ขน า ด ขอ ง แร ง / ท ี ่ ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ อ ย ู ่ ใน ส ภา พ ส ม ด ุ ล เป ็ น เท ่ า ใด 


\ จ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+-- 


บ ท ท ี ่ 4 | ส ม ด ุ ล ก ล 


2. น ํ า ห น ั ก 77 แข ว น ไว ้ ด ้ ว ย เช ื อ ก ส อ ง เส ้ น ซึ ง เอ ี ย ง ท ํ า ม ุ ม 60 อ ง ศา แล ะ 30 อ ง ศา ก ั บ แน ว ด ิ ง จ ง ห า 
ขน า ด แร ง ด ึ ง ใน เส ้ น เช ื อ ก ท ั ้ ง ส อ ง 
ม ม ก เชี่ เลิ ้ ง เลีย ง อ 4 94 00 
3. ว ั ต ถุ เล อ น ล ง ม า ต า ม พ ั น เอ ฮี ย ง ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว พ ั น เอ ี ย ง น ี ย า ว 0.60 ส ู ง 0.30 เม ต ร จ ง ห า 
ร ร ม ธ์ , จ ตู จ เซ้. 
ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ์ ค ว า ม เส ี ย ด ท า น จ ล น ์ ร ะ ห ว ่ า ง ว ั ต ถุ ก ั บ พ ื ้ น เอ ี ย ง 
ET ต ถิ ว ตั SE จ, ” ฐ์ 
4. ว ั ต ถุ ม ี น ํ า ห น ั ก 20 น ิ ว ต ั น ว า ง บ น พ ิ น เอ ี ย ง ท ํ า ม ุ ม 45 อ ง ศา ก ั บ แน ว ร ะ ด ั บ ถ้า ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ์ 
ร 5 ee a 
ค ว า ม เส ี ย ด ท า น จ ล น ์ ร ะ ห ว ่ า ง ว ั ต ถุ ก ั บ พ ิ น เท ่ า ก ั บ 0.3 แ ล ะ แร ง # ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ใน แน ว ขน า น พ ื น เอ ี ย ง 


ด ั ง ร ู ป 
ง 
ว 
ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ข้ อ 4 
จ ง ห า 


3. @ ส่. ๐ 7 ๆ.55. รู ร ส ชะ เว 3 
ก . แร ง ด ง F ท ี ่ ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขึ ้ น พ ื ่ น เอ ี ย ง ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว 
สู ธ @ ส ่ ๐ ๆ 25. ซั dd ซี ว .# ซ่ 8/ 
ข . แร ง ด ง F ท ี ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ล ง พ ื น เอ ี ย ง ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว 


ฆา ซี 


เล ก ก x ค ล ว. 4/, 
5. ว ั ต ถุ ม ี น ํ า ห น ั ก 50 น ิ ว ต ั น ว า ง ไว ้ บ น พ ื ่ น แล ะ ม ี แร ง 20 น ิ ว ต ั น ก ร ะ ท ํ า ด ั ง ร ู ป 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ข้ อ 5 


x ะ เ เง อ, ส จ ฮ่ ะ . Fd C3 
จ ง ห า แร ง ก ด พ ื ้ น ใน แน ว ต ั ้ ง ฉา ก ก ั บ ผิ ว แล ะ ถ้า ว ั ต ถุ ก ํ า ล ั ง เค ล ื อ น ท ี ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว จ ง ห า 


0 ร น 0000 1 
ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ์ ค ว า ม เส ี ย ด ท า น จ ล น ์ ร ะ ห ว ่ า ง ว ั ต ถุ ก ั บ พ ื ้ น 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


บ ท ท ี ่ 4 | ส ม ด ุ ล ก ล 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ข้ อ 6 


ม ฐ์ = เต ล ร ล เร ื ซ่ 
ถ้า ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ์ ค ว า ม เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต ร ะ ห ว ่ า ง ว ั ต ถุ ก ั บ พ ื ้ น โต ๊ ะ เท ่ า ก ั บ 0.4 จ ง ห า น ํ า ห น ั ก 7 ท ี ่ 
OY, | 2, vv 7, ก ศศ รา 
ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ท ี ่ จ ะ ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ ท ั ้ ง ส อ ง ย ั ง ค ง อ ย ู ่ น ิ ง เช ่ น เด ิ ม 
7. ว ั ต ถุ ห น ั ก 20 น ิ ว ต ั น แข ว น ไว ้ ด ้ ว ย เช ื อ ก ค ล ้ อ ง ผ่ า น ร อ ก ท ี ่ ไม ่ ค ิ ด ค ว า ม ฝ ึ ด (ค ว า ม ฝ ึ ด น ้ อ ย ม า ก ) 
ร a a , เจ /, เซ | nN ล้  = 87, 
ป ล า ย อ ี ก ข้ า ง ห น ึ ่ ง ขอ ง เช ื อ ก ผู ก ว ั ต ถุ ห น ั ก 25 น ิ ว ต ั น ซึ ง ว า ง อ ย ู ่ บ น พ ื น เอ ี ย ง ด ั ง ร ู ป 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ข้ อ 7 


ส 1 @ เอ ๕ FH EY | ล ้  = ซ่ อ ่ รู ส = 2 a 
เม ื อ ป ล ่ อ ย ไว ้ อ ย ่ า ง อ ิ ส ร ะ ป ร า ก ฏ ว ่ า ว ั ต ถุ ท ี ่ ว า ง บ น พ ื ่ น เอ ี ย ง เค ล ื อ น ท ี ่ ขึ ้ น พ ื ่ น เอ ี ย ง ได ้ พ อ ด ี จ ง ห า 
%, ร ม อ ์ , a เ 
ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ค ว า ม เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต ร ะ ห ว ่ า ง พ ื ้ น ก ั บ ว ั ต ถุ 
' ๓ ๓ = เร ม เม ม ห ท ม เ ข้ ข้ ส 
8. ม ว ล ๓ ว า ง บ น พ น เอ ย ง ซ ง ท า ม ุ ม 30 อ ง ศา ก ั บ แน ว ร ะ ด ั บ ถ้า ว ั ด ได ้ ว ่ า ม ว ล น ั น ไถ ล ล ง พ ื ่ น เอ ี ย ง 


ว ซะ 5 a ซี จู ขี เลื ง 
ด ว ย ค ว า ม เร ง เอ ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ์ ค ว า ม เส ี ย ด ท า น จ ล น ์ ร ะ ห ว ่ า ง ม ว ล น ั น ก ั บ พ ิ น จ ะ เป ็ น เท ่ า ไร 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+--- 


บ ท ท ี ่ 4 | ส ม ด ุ ล ก ล 


|, =, ช่ A ง = จ ๓ 
9. แผ ่ น พ ล า ส ต ิ ก ร ู ป ส า ม เห ล ี ย ม ด ้ า น เท ่ า ABC แต ่ ล ะ ด ้ า น ย า ว 40 เซ น ต ิ เม ต ร ม ี แร ง ก ร ะ ท ํ า ด ั ง ร ู ป 


10 ม 
A 


20N 
ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ข้ อ 9 


โม เม น ต ์ ขอ ง แร ง ร อ บ จ ุ ด / ม ี ขน า ด เท ่ า ใด แล ะ เป ็ น โม เม น ต ์ ชน ิ ด ใด 
น” ว เจ /, - ล จ ั ้ า = 3 ว ม ม ร 
10. ไม ้ เม ต ร ส ม ํ า เส ม อ ห น ั ก 8 น ิ ว ต ั น น ํ า ม า ว า ง บ น พ ิ น โต ๊ ะ ท ื อ ย ู ่ ใน แน ว ร ะ ด ั บ โด ย ให ้ ป ล า ย ด ้ า น ห น ึ ่ ง ย ื น 
EE = 9 นะ a ร สู, a อ 1 ห 7 
อ อ ก ไป จ า ก ขอ บ โต ๊ ะ 80 เซ น ต ิ เม ต ร จ ะ ต ้ อ ง ใช ้ แร ง ก ด ท ี ป ล า ย อ ี ก ด ้ า น ห น ึ ่ ง อ ย ่ า ง น ้ อ ย เท ่ า ใด ไม ้ เม ต ร 
จ ึ ง ไม ่ ก ร ะ ด ก 
ง จ, ณิ ๑ ๕ ve ฮ่ ฐ ่ ษิ 
11. ค า น ส ม ่ า เส ม อ ห น ั ก 50 ง 3 น ิ ว ต ั น แข ว น ไว ้ ก ั บ เพ ด า น ท ี ่ จ ุ ด ห ม ุ น ล ื ่ น อ อ ก แร ง # ใน 
แน ว ร ะ ด ั บ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ป ล า ย ค า น แล ้ ว ท ํ า ให ้ ค า น เบ น ไป จ า ก แน ว ด ิ ง 30 อ ง ศา ด ั ง ร ู ป 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ข้ อ 11 


จ ง ห า ขน า ด ขอ ง แร ง # 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


' ฑา - 1 
12. ค า น ส ม ํ า เส ม อ 3 ย า ว ๕ ห น ั ก 7 ว า ง น ิ ง อ ย ู ่ บ น พ ื น เอ ี ย ง ผิ ว เก ล ี ย ง โด ย ป ล า ย ล ท ํ า ม ุ ม 0 
เสิ ้ ง ส ชื่อ «สึ ่ อ ๑ 2?. , เซ |, NP PY 
ก ั บ พ ิ น เอ ี ย ง ซึ ง ท ํ า ม ุ ม 30 อ ง ศา ก ั บ แน ว ร ะ ด ั บ ส ่ ว น ป ล า ย อ ย ู ่ บ น พ ิ น เอ ี ย ง ซึ ง ท ํ า ม ุ ม 60 อ ง ศา 
ก ั บ แน ว ร ะ ด ั บ ด ั ง ร ู ป 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ข้ อ 12 


Ft = 
จ ง ห า แร ง ท ี พ ื น เอ ี ย ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ แต ่ ล ะ ป ล า ย ค า น ใน เท อ ม ขอ ง 77 
13. แผ ่ น ไม ้ ไม ่ ส ม ํ า เส ม อ / เ 13 ห น ั ก 120 น ิ ว ต ั น ย า ว 2 เม ต ร ว า ง ต ั ว ใน แน ว ร ะ ด ั บ ด ั ง ร ู ป 


4 ร ร 13 


4<--- 
2 ๓ 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ข้ อ 13 


ศู น ย ์ ถ่ ว ง ขอ ง แผ ่ น ไม ้ อ ย ู ่ ห ่ า ง จ า ก ป ล า ย ล เป ็ น ร ะ ย ะ เท ่ า ใด 
14. ม ี แร ง ค ู ่ ค ว บ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ใน แน ว ต ่ า ง ๆ ด ั ง ร ู ป 
100 4 


100 N 
๕ “๕ 6 
100 N YOON 
100 N 


ก . ข . ค . 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ข้ อ 14 


จ ง ห า ขน า ด ขอ ง โม เม น ต ์ ขอ ง แร ง ค ู ่ ค ว บ เห ล ่ า น ั ้ น แล ะ ใน แต ่ ล ะ ก ร ณี ว ั ต ถุ จ ะ ห ม ุ น อ ย ่ า ง ไร 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |!------ 


บ ท ท ี ่ 4 | ส ม ด ุ ล ก ล 


15. ค า น ส ม ํ า เส ม อ ย า ว 50 เซ น ต ิ เม ต ร ม ี ไม ้ ห ม อ น ห น ุ น ไว ้ ท ี ่ จ ุ ด ก ิ ่ ง ก ล า ง ค า น P แล ะ ม ี น ํ า ห น ั ก 
เก 8/, 
แข ว น ไว ้ ท ี ต ่ า ง ๆ ด ั ง ร ู ป 


Sem 2 ๒ em 7? 25 em 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ข้ อ 15 
" ซะ 5 ะ จา ณั อา ส ก กระ ร ว ล ชี อ ว จ 
ถ้า ต ้ อ ง ก า ร ให ้ ค า น ว า ง ต ั ว ใน แน ว ร ะ ด ั บ จ ะ ต ้ อ ง แข ว น ม ว ล ห น ั ก 50 น ิ ว ต ้ น ท ิ ต ํ า แห น ่ ง ใด 


ร่ (4 เซ 7, 5 ซ่ ฆ 6 
16. เส ้ น ล ว ด ด ึ ง ค า น A8 ซึ ่ ง ม ี น ํ า ห น ั ก 50 น ิ ว ต ั น แข ว น ไว ้ ท ี ป ล า ย ค า น ถ้า ค า น ส ม ํ า เส ม อ ม ี 
น ํ า ห น ั ก 20 น ิ ว ต ั น ย า ว 5 เม ต ร ม ี ป ล า ย ล ต ร ึ ง ต ิ ด ก ั บ ก ํ า แพ ง ค า น ส ม ด ุ ล อ ย ู ่ ได ้ ด ั ง ร ู ป 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ข้ อ 16 


จ ง ห า แร ง ด ึ ง ขอ ง เส ้ น ล ว ด 
ง, ชะ - ฮ่ 5. ม ม เจ 7, ๓ 
17. AB เป ็ น ค า น ส ม ้ า เส ม อ ต ร ึ ง ไว ้ ท ี ่ 4 ล ว ด 36 ด ึ ง ค า น ท ี ่ ห ้ อ ย ว ั ต ถุ ไว ้ ถ้า ค า น ห น ั ก 200 น ิ ว ต ั น 
แล ะ ว ั ต ถุ ห น ั ก 1000 น ิ ว ต ั น แข ว น ด ั ง ร ู ป 


0 A 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ข้ อ 17 


จ ง ห า แร ง ด ึ ง ใน เส ้ น ล ว ด BC 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ni 
ร ว 


ม เย ๆ a ช้ เ ๑ 
18. บ ั น ได ย า ว 2.5 เม ต ร ม ี น ํ า ห น ั ก 40 น ิ ว ต ั น ว า ง พ ิ ง ก ํ า แพ ง เก ล ี ย ง (ไม ่ ค ิ ด แร ง เส ี ย ด ท า น ) ด ั ง ร ู ป 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ข้ อ 18 


ย 


ศู น ย ์ ถ่ ว ง ขอ ง บ ั น ได อ ย ู ่ ห ่ า ง ป ล า ย ล ่ า ง 1.0 เม ต ร จ ง ห า 
a ศศ ร ซ่ ๐ ๆ ม a ฆ 
ก . แร ง เส ี ย ด ท า น ร ะ ห ว ่ า ง พ ื ่ น ล ่ า ง ก ั บ บ ั น ได ท ี ท ํ า ให ้ บ ั น ได ว า ง น ิ ง อ ย ู ่ ได ้ 
ช่ EC ซ่ 
ข . จ ง ห า แร ง ท ี ่ บ ั น ได ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ํ า แพ ง ท ี ่ จ ุ ด A 


7. ด ณา. โน] ซ่ ง 
19. ค า น ย า ว 2.0 เม ต ร ห น ั ก 40 น ิ ว ต ั น ศู น ย ์ ก ล า ง ม ว ล อ ย ู ่ ท ่ า ง จ า ก ป ล า ย ท ี ด ้ า น ล ่ า ง 0.8 เม ต ร 
ป ล า ย อ ี ก ด ้ า น ห น ึ ่ ง ว า ง พ ิ ง ก ํ า แพ ง ผิ ว เก ล ี ย ง ด ั ง ร ู ป 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ข้ อ 19 


ม , อ ๑ ร่ ซ์ a [ต ละ 4 
ถ้า ค า น ท ี พ ิ ง เร ิ ม ไถ ล จ ง ห า ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ์ ค ว า ม เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต ร ะ ห ว ่ า ง พ ื ้ น ก ั บ ค า น 


ง เจ” ม a ด ๑.2. a ช้ 8. เ 
20. ค า น ส ม ํ า เส ม อ ย า ว 1 ห น ั ก 7 ป ล า ย ข้ า ง ห น ึ ่ ง ว า ง พ ิ ง ก ํ า แพ ง ผิ ว เก ล ี ย ง ท ํ า ม ุ ม 0 ก ั บ ก ํ า แพ ง 
ก จ ก: เล ส ่ ๕ ั ก 
ป ล า ย อ ี ก ข้ า ง อ ย ู ่ บ น พ ิ น ร ะ ด ั บ ผิ ว ฝ ื ด ถ้า ค า น อ ย ู ่ น ิ ง จ ง ห า แร ง เส ี ย ด ท า น ท ี ่ พ ื ่ น ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ค า น 
ใน เท อ ม 7 แล ะ 0 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +----- 


บ ท ท ี ่ 4 | ส ม ด ุ ล ก ล ฟิ 


PS | ป ั ญ ห า ท ้ า ท า ย 


21. ว า ง ว ั ต ถุ ม ว ล ๓ บ น แผ ่ น ไม ้ ซึ ่ ง ท ํ า ม ุ ม 30 อ ง ศา ก ั บ แน ว ร ะ ด ั บ เม ื ่ อ ค ่ อ ย ๆ ย ก ป ล า ย แผ ่ น ไม ้ ให ้ 
สู ง ขึ ้ น พ บ ว ่ า ว ั ต ถุ จ ะ เร ิ ่ ม เค ล ื ่ อ น ท ี ่ เม ื ่ อ แผ ่ น ไม ้ ท ํ า ม ุ ม 60 อ ง ศา ก ั บ แน ว ร ะ ด ั บ แร ง เส ี ย ด ท า น ท ี ่ 
ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ต ั ้ ง แต ่ แร ก จ น ถึ ง ว ั ต ถุ เร ิ ่ ม เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ม ี ค ่ า เป ล ี ่ ย น แป ล ง ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 

22. แท ่ ง ไม ้ ส ม ่ า เส ม อ ห น ั ก 77 ย า ว ๕ ต ิ ด บ า น พ ั บ ท ี ่ ป ล า ย 4 ม ี เช ื อ ก ผู ก ท ี ่ จ ุ ด 8 ร ะ ย ะ A เท ่ า ก ั บ 


2 ด ั ง ร ู ป 

3 
2 
A 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ท ้ า ท า ย ข้ อ 22 


แร ง ด ึ ง ใน เส ้ น เช ื อ ก ม ี ค ่ า เท ่ า ใด (ต อ บ ใน เท อ ม ขอ ง #) 
23. ง อ ล ว ด ส ม ํ า เส ม อ เป ็ น ม ุ ม ฉา ก ด ้ า น ล ๒ ย า ว 80 เซ น ต ิ เม ต ร ด ้ า น ๒ ๕ ย า ว 40 เซ น ต ิ เม ต ร 
FH ๑ . ผ | 87 
ม ี แร ง ก ร ะ ท ํ า ท ี ป ล า ย ล แล ะ ป ล า ย ๐ ท ํ า ให ้ ล ว ด อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร ห ม ุ น ร อ บ จ ุ ด ๒ ด ั ง ร ู ป 


a 
FL6 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ท ้ า ท า ย ข้ อ 23 


ซ่ ซ่ "| ซ่ FH | ผู า 
ถ้า ค ว า ม เส ี ย ด ท า น ท ี ่ จ ุ ด ส ั ม ผ ั ส ม า ก พ อ ท ี จ ะ ไม ่ ไถ ล แร ง # ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ท ี ป ล า ย ล ม ี ค ่ า เท ่ า ใด 
ก ํ า ห น ด ให ้ ล ว ด ย า ว 100 เซ น ต ิ เม ต ร ม ี น ํ า ห น ั ก 1 น ิ ว ต ั น 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


บ ท ท ี ่ 4 | ส ม ด ุ ล ก ล 57 


ด ง , ย ซ่ 
24. แท ่ ง เห ล ็ ก ส ม ํ า เส ม อ ล ๒ ป ล า ย ล ผู ก ไว ้ ด ้ ว ย เช ื อ ก เบ า ป ล า ย ๒ ว า ง อ ย ู ่ บ น เค ร ื ่ อ ง ซั ง แล ะ อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล 
ใน ล ั ก ษ ณะ ด ั ง ร ู ป 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ท ้ า ท า ย ข้ อ 24 


2 อ ๕ ส ๕.5. เซี /. 2 ๑ ๕ 2 ซ่ ซ่ /, 4 5 ห พ ม่ ๑ ม 
ถ้า แท ่ ง เห ล ็ ก ม ี น ํ า ห น ั ก 80 น ิ ว ต ั น เค ร ื ่ อ ง ชั ง จ ะ อ ่ า น น ํ า ห น ั ก ได ้ ก ี น ิ ว ต ั น 

25. ว ่ า ว จ ุ ฬา เป ็ น ก า ร ล ะ เล ่ น ขอ ง ไท ย ใน ก า ร เล ่ น จ ะ ต ้ อ ง ใช ้ เช ื อ ก ผู ก ท ี ่ ต ั ว ว ่ า ว ส อ ง เส ้ น เร ี ย ก ว ่ า “ส า ย ซุ ง ” 
โด ย เช ื อ ก ท ํ า ม ุ ม ไม ่ เท ่ า ก ั น ด ั ง ร ู ป 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ท ้ า ท า ย ข้ อ 25 


BL ล อ ร ว เล ย ไซ บ = ม 
ถ้า เส ้ น เช ื อ ก ท ี ่ ใช ้ ด ึ ง ส า ย ซุ ง ม ี แร ง ด ึ ง ใน เช ื อ ก 10 น ิ ว ต ั น จ ง ห า แร ง ด ึ ง ใน เช ื อ ก ส า ย ซุ ง เส ้ น บ น แล ะ 
เส ้ น ล ่ า ง ต า ม ล ํ า ด ั บ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+------ 


บ ท ท ี ่ 4 | ส ม ด ุ ล ก ล 


26. ว ั ต ถุ ห น ั ก 7/ แข ว น ไว ้ ด ้ ว ย เช ื อ ก AB แล ะ 136' เช ื อ ก AB อ ย ู ่ ใน แน ว ร ะ ด ั บ แล ะ เช ื อ ก BC 
ท ํ า ม ุ ม 60 อ ง ศา ก ั บ แน ว ด ิ ง ด ั ง ร ู ป 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ท ้ า ท า ย ข้ อ 26 


ถ้า เส ้ น เช ื อ ก แต ่ ล ะ เส ้ น ท น แร ง ด ึ ง ได ้ ส ู ง ส ุ ด เส ้ น ล ะ 30 น ิ ว ต ั น จ ง ห า น ้ า ห น ั ก 77 ท ี ่ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ท ี ่ ท ํ า ให ้ 
ว ั ต ถุ อ ย ู ่ น ิ ่ ง ได ้ 

27. เส ้ น ล ว ด ขน า ด ส ม ่ า เส ม อ ห น ั ก 7 ด ั ด ให ้ โค ้ ง เป ็ น ส ่ ว น ห น ึ ่ ง ขอ ง ว ง ก ล ม ท ี ่ ม ี ค ว า ม ย า ว 1 
ขอ ง ค ว า ม ย า ว เส ้ น ร อ บ ว ง ว า ง พ ิ ง ผนัง ล ื ่ น ท ี ่ จ ุ ด /. แล ะ ส ั ม ผ ั ส พ ื ้ น ท ี ่ จ ุ ด B ด ั ง ร ู ป " 


ฉั ้ , 
พ ิ น 


B 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ท ้ า ท า ย ข้ อ 27 


ฮ่ a ร dad : 
แร ง เส ี ย ด ท า น ท ี เก ิ ด ขึ ้ น ท ี พ ื ้ น ต ้ อ ง ม ี ขน า ด เท ่ า ใด จ ึ ง ท ํ า ให ้ ล ว ด ไม ่ ไถ ล ล ง (ต อ บ ใน ร ู ป ขอ ง 77) 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


: 


28. ห อ เอ น เม ื อ ง ป ิ ซา ใน ป ร ะ เท ศ อ ิ ต า ล ี ห า ก ย ั ง ไม ่ ค ิ ด ถึ ง ก า ร เอ ี ย ง ต ั ว ขอ ง ห อ ค อ ย จ ะ ม ี ค ว า ม ส ู ง 
ส ม ส ๑ ู ส ร่ 
ป ร ะ ม า ณ 56 เม ต ร แล ะ ม ี ค ว า ม ก ว ้ า ง ขอ ง ฐา น ป ร ะ ม า ณ 15 เม ต ร แต ่ ใน ค ว า ม เป ็ น จ ร ิ ง เม ื อ ห อ ค อ ย 
เอ ี ย ง ต ั ว แล ะ พ บ ว ่ า ย อ ด ห อ ค อ ย ด ้ า น ห น ึ ่ ง ม ี ร ะ ย ะ ห ่ า ง จ า ก แน ว ด ิ ง เป ็ น ร ะ ย ะ ป ร ะ ม า ณ 3.9 เม ต ร 
ด ั ง ร ู ป 
ร ู 


15 ก 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ท ้ า ท า ย ข้ อ 28 


ก ม = ร ฝุ เม 
ห อ ค อ ย น ี เอ ี ย ง ต ั ว เป ็ น ม ุ ม เท ่ า ใด แล ะ จ ะ เอ ี ย ง เป ็ น ม ุ ม ม า ก ท ี ่ ส ุ ด เท ่ า ใด โด ย ท ี ่ ไม ่ ล ้ ม ล ง ม า 


ม ๑ ล ด a, PE vw CC FN | 
29. บ ั น ได ขน า ด ส ม ํ า เส ม อ ห น ั ก 80 น ิ ว ต ั น ว า ง พ ิ ง ไว ้ ก ั บ ผนัง ห ้ อ ง โด ย ท ั ้ ง ผนัง ห ้ อ ง แล ะ พ ื ้ น ห ้ อ ง ล ื น 
ถ้า เด ็ ก ค น ห น ึ ่ ง ม ี น ํ า ห น ั ก 100 น ิ ว ต ั น ป ื น ขึ ้ น ไป ย ื น ท ี ่ ค ว า ม ส ู ง 2.2 เม ต ร ด ั ง ร ู ป 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ท ้ า ท า ย ข้ อ 29 


“- ง 
แร ง ด ึ ง ขอ ง เช ื อ ก จ ะ เป ็ น เท ่ า ใด 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :------ 


บ ท ท ี ่ 4 | ส ม ด ุ ล ก ล 


, ช่ 4, ม ม ve ส 
30. ว ั ต ถุ แข ็ ง เก ร ็ ง ร ู ป เห ล ี ่ ย ม ส ม ่ า เส ม อ ห น ้ า ต ั ด เป ็ น ร ู ป ส ี ่ เห ล ี ่ ย ม จ ั ต ุ ร ั ส พ ื ้ น ท ี ่ ๐ * ว ั ต ถุ ม ี ค ว า ม ส ู ง / 
ห น ั ก 7/ ด ั ง ร ู ป 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ท ้ า ท า ย ข้ อ 30 


จ ง ห า 
" ง Cg 5 MT 7 ม 
ก . แร ง ด ึ ง เช ื อ ก แต ่ ล ะ เส ้ น ถ้า ม ุ ม บ น ท ั ้ ง ส ี ผู ก ด ้ ว ย เช ื อ ก ย า ว ๕ เท ่ า ก ั น 4 เส ้ น โด ย ป ล า ย บ น 
ะ a 
ร ว บ ไป แข ว น ไว ้ ท ี ่ จ ุ ด บ น เพ ด า น 
= a ก | ! ชา เล่ ย ขา ส 7, ๑ 
ข . ค ว า ม ต ึ ง ขอ ง เช ื อ ก ท ี เห ล ื อ แต ่ ล ะ เส ้ น เม ื อ ต ั ด เช ื อ ก QC แล ะ ร ะ บ บ ย ั ง อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ส ถิ ต 


31. บ ั น ได โล ห ะ ม ี ค ว า ม ส ม ม า ต ร แส ด ง ด ั ง ร ู ป 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ท ้ า ท า ย ข้ อ 31 


ด ้ า น บ น เป ็ น บ า น พ ั บ ม ี ค า น โล ห ะ 13 ม ว ล น ้ อ ย ม า ก ด ี ง ร ั ้ ง ไว ้ ท ํ า ให ้ บ ั น ได ท ั ้ ง ส อ ง ข้ า ง ท ํ า ม ุ ม 60 อ ง ศา 
ก ั บ พ ื ้ น ร ะ ด ั บ ถ้า บ ั น ได แต ่ ล ะ ข้ า ง ย า ว 7 แล ะ ค า น 8 ส ู ง ก ว ่ า พ ื ้ น เป ็ น ร ะ ย ะ / พ บ ว ่ า ค า น ท ั ้ ง ส อ ง 
อ อ ก แร ง ด ึ ง บ ั น ได แต ่ ล ะ ข้ า ง เท ่ า ก ั บ 7 จ ง ห า น ้ ้ า ห น ั ก ร ว ม ขอ ง บ ั น ได น ี ้ ใน เท อ ม ขอ ง 7, / แล ะ / 
ถ้า ร ะ บ บ ไม ่ ม ี ค ว า ม เส ี ย ด ท า น 


------| ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ส ะ . 
บ ท ท ี ่ 5 | ง า น แล ะ พ ล ั ง ง า น 


ฆ 3 เร ง 8/, ม a 3 ๑ ๆ 
ผู ้ เล ่ น ส ไล เด อ ร ์ ใน ส ว น น ํ า ป ล ่ อ ย ต ั ว ล ง จ า ก ด ้ า น บ น ขอ ง ส ไล เด อ ร ์ ท ี ่ ส ู ง ห ล า ย ส ิ บ เม ต ร ท ํ า ให ้ 

จ /, ง ซ่ ๓ 7, ! va = ๑ , จ /, 
พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ โน ้ ม ถ่ ว ง เป ล ี ่ ย น เป ็ น พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ช่ ว ย ให ้ เก ิ ด ค ว า ม ส น ุ ก ส น า น เพ ล ิ ด เพ ล ิ น ผล ร ว ม ขอ ง พ ล ั ง ง า น 


จ เล ' ส ซ่ เว =ia ๐ vw = จ ่  , 
ศั ก ย ์ แล ะ พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ เร ี ย ก ว ่ า พ ล ั ง ง า น ก ล ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ว ั ต ถุ ต ่ า ง ๆ ใน ชี ว ิ ต ป ร ะ จ ํ า ว ั น ม ี ค ว า ม เก ี ่ ย ว ข้ อ ง 
ก ั บ พ ล ั ง ง า น ก ล อ ย ่ า ง ไร จ ะ ได ้ ศึ ก ษา ใน บ ท น ี ่ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี /----- 


ล ม 
ม ว 7 
เช๊ ค ํ า ถา ม ส ํ า ค ั ญ 


๑ ง า น แล ะ พ ล ั ง ง า น ก ล ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั น อ ย ่ า ง ไร 
wv จ ๑ ฆ ๑ ส ซ่ เ 
๑ ค ว า ม เข ้ า ใจ เก ี ่ ย ว ก ั บ ง า น แล ะ พ ล ั ง ง า น ก ล น ํ า ไป ป ร ะ ย ุ ก ต ์ ใช ้ อ ธิ บ า ย ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ขอ ง ว ั ต ถุ แล ะ 
อ , ad ' 
ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง เค ร ื ่ อ ง ก ล ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


@ จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ ก า ร เร ี ย น ร ู ้ 


ส ่ wv 
5.1 ง า น เน อ ง จ า ก แร ง ค ง ต ั ว 
1. บ อ ก ค ว า ม ห ม า ย ขอ ง ง า น ใน ว ิ ชา ฟิ ส ิ ก ส ์ 
a ๑ , 8 x ง , [ว 
2. ว ิ เค ร า ะ ห ์ แล ะ ค ํ า น ว ณ ง า น ขอ ง แร ง ค ง ต ั ว จ า ก ส ม ก า ร แล ะ พ ื ้ น ท ี ่ ใต ้ ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง แร ง ก ั บ 
ต ํ า แห น ่ ง 
ซ่ = a ล 
3. บ อ ก ค ว า ม ห ม า ย ขอ ง ง า น ท ี ่ ม ี ค ่ า เป ็ น บ ว ก เป ็ น ล บ ห ร ื อ เป ็ น ศู น ย ์ 
จ ่ " 
5.2 ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง ไม ่ ค ง ต ั ว 
a อ - i ม ง MO ' 
4. ว ิ เค ร า ะ ห ์ แล ะ ค ํ า น ว ณ ง า น ขอ ง แร ง ไม ่ ค ง ต ั ว จ า ก พ ื ้ น ท ี ่ ใต ้ ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง แร ง ก ั บ ต ํ า แห น ่ ง 
5.3 ก ํ า ล ั ง 
๐ w ๐ ส่ 
5. บ อ ก ค ว า ม ห ม า ย ขอ ง ก ํ า ล ั ง แล ะ ก ํ า ล ั ง เฉ ล ี ย 
อ , ๑ ม ู ช่ 
6. ค ํ า น ว ณ ก ํ า ล ั ง เฉ ล ิ ย 


5.4 พ ล ั ง ง า น ก ล 
7. บ อ ก ค ว า ม ห ม า ย แล ะ ค ํ า น ว ณ พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ 
8. ท ด ล อ ง เพ ื ่ อ อ ธิ บ า ย ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ง า น ขอ ง แร ง ล ั พ ธ์ ก ั บ พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ 
9. อ ธิ บ า ย แล ะ ป ร ะ ย ุ ก ต ์ ใช ้ ท ฤ ษ ฎี บ ท ง า น - พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ใน ก า ร แก ้ ป ั ญ ห า 
10. บ อ ก ค ว า ม ห ม า ย แล ะ ค ํ า น ว ณ พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ โน ้ ม ถ่ ว ง 
11. ท ด ล อ ง เพ ื ่ อ อ ธิ บ า ย ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ง า น ก ั บ พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ โน ้ ม ถ่ ว ง 
12. บ อ ก ค ว า ม ห ม า ย แล ะ ค ํ า น ว ณ พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ ย ื ด ห ย ุ ่ น 
13. ท ด ล อ ง เพ ื ่ อ อ ธิ บ า ย ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ขน า ด ขอ ง แร ง ท ี ่ ใช ้ ด ึ ง ส ป ร ิ ง ก ั บ ร ะ ย ะ ท ี ่ ส ป ร ิ ง ย ื ด อ อ ก 
แล ะ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ง า น ก ั บ พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ ย ื ด ห ย ุ ่ น 
14. บ อ ก ค ว า ม ห ม า ย แล ะ ค ํ า น ว ณ พ ล ั ง ง า น ก ล 


---— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ฉี่ ะ 
เค ชง ued ral © 


5.5 ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ พ ล ั ง ง า น ก ล 
15. บ อ ก ค ว า ม ห ม า ย ขอ ง แร ง อ น ุ ร ั ก ษ์ 
16. จ ํ า แน ก แร ง อ น ุ ร ั ก ษ์ ก ั บ แร ง ไม ่ อ น ุ ร ั ก ษ์ 
17. ว ิ เค ร า ะ ห ์ แล ะ อ ภิ ป ร า ย เพ ื ่ อ ส ร ุ ป เก ี ่ ย ว ก ั บ ก ฎ ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ พ ล ั ง ง า น ก ล 
18. จ ํ า แน ก ส ถา น ก า ร ณ์ ท ี ่ ม ี ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ พ ล ั ง ง า น ก ล ก ั บ ส ถา น ก า ร ณ์ ท ี ่ ไม ่ ม ี ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ พ ล ั ง ง า น ก ล 
19. ป ร ะ ย ุ ก ต ์ ใช ้ ค ว า ม ร ู ้ เร ื ่ อ ง แร ง อ น ุ ร ั ก ษ์ แล ะ ก ฎ ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ พ ล ั ง ง า น ก ล ใน แก ้ ป ั ญ ห า 


5.6 เค ร ื ่ อ ง ก ล 
20. บ อ ก ค ว า ม ห ม า ย แล ะ ค ํ า น ว ณ ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ขอ ง เค ร ื ่ อ ง ก ล อ ย ่ า ง ง ่ า ย 
21. อ ธิ บ า ย ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง เค ร ื ่ อ ง ก ล อ ย ่ า ง ง ่ า ย โด ย ใช ้ ค ว า ม ร ู ้ เร ื ่ อ ง ง า น แล ะ ส ม ด ุ ล ก ล 
22. บ อ ก ค ว า ม ห ม า ย แล ะ ค ํ า น ว ณ ก า ร ได ้ เป ร ี ย บ เช ิ ง ก ล ขอ ง เค ร ื ่ อ ง ก ล อ ย ่ า ง ง ่ า ย 


| ค ว า ม ร ู ้ ก ่ อ น เร ี ย น 


ช่ tada He | ร da 
ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน แน ว ต ร ง แร ง แล ะ ผล ขอ ง แร ง ล ั พ ธ์ ท ี ่ ม ี ต ่ อ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ แร ง เส ี ย ด ท า น ง า น ท ี เก ิ ด จ า ก 
ซ่ 9/ ร 3 ่ ๐ vv ง จ 5 
แร ง ท ื อ ย ู ่ ใน แน ว เด ี ย ว ก ั บ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ก ํ า ล ั ง พ ล ั ง ง า น ก ล ก า ร ถ่ า ย โอ น พ ล ั ง ง า น ก ฎ ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ 
7, 87. © ซ่ เซ 
พ ล ง ง า น ห ล ก ก า ร ท า ง า น ขอ ง เค ร อ ง ก ล อ ย า ง ง า ย ส ม ด ุ ล ก ล โม เม น ต ์ 


i ๑ อ ร่ ง vv ๑ , a 
ใน ชี ว ิ ต ป ร ะ จ ํ า ว ั น เม ื อ ม ี ก า ร ก ล ่ า ว ถึ ง ง า น ม ั ก จ ะ ห ม า ย ถึ ง ก า ร ป ร ะ ก อ บ อ า ชี พ ห ร ื อ ก า ร ก ร ะ ท ํ า ภา ร ก ิ จ 
! ซ่ ง จ้. อ, ณ 0 
ต ่ า ง ๆ ท ี ต ้ อ ง ใช ้ ค ว า ม พ ย า ย า ม เช ่ น ก า ร ย ก ขอ ง ขึ ้ น ร ถ ก า ร ท ํ า ค ว า ม ส ะ อ า ด ห ้ อ ง ห ร ื อ ก า ร จ ั ด ท ํ า เอ ก ส า ร 
ต หา ณะ ร รณ เณ PY 9 | 
ซึ ง ง า น เห ล ่ า น ี ต ้ อ ง ม ี ก า ร ใช ้ พ ล ั ง ง า น จ ึ ง ส า ม า ร ถ ท ํ า ให ้ ง า น ส ํ า เร ็ จ ได ้ เช ่ น ก า ร ใช ้ พ ล ั ง ง า น จ า ก ก ล ้ า ม เน ื ่ อ ใน 
ต จ ด ด YY ก ล แผ 
ก า ร ย ก ขอ ง ห ร ื อ ก า ร ใช ้ พ ล ั ง ง า น ไฟ ฟ้า ท ํ า ให ้ ม อ เต อ ร ์ ไฟ ฟ้า ท ํ า ง า น ได ้ ด ั ง น ั ้ น จ ะ เห ็ น ได ้ ว ่ า ง า น แล ะ พ ล ั ง ง า น ม ี 
ข่ uv a อ ม 
ค ว า ม เก ี ย ว ข้ อ ง ก ั บ ชี ว ิ ต ป ร ะ จ ํ า ว ั น ขอ ง เร า 


เด ิ อ ค 0, oo uv ซ่ ง, ซ่ 
ใน ว ิ ชา ฟิ ส ิ ก ส ์ ได ้ ม ี ก า ร ก ํ า ห น ด ค ว า ม ห ม า ย ขอ ง ค ํ า ว ่ า ง า น ใน ล ั ก ษ ณะ ท ี เฉ พ า ะ ก ว ่ า ค ว า ม ห ม า ย ท ี ่ บ ุ ค ค ล 
ท ั ว ไป ๆ เข ้ า ใจ ก ั น ง า น ใน ว ิ ชา ฟิ ส ิ ก ส ์ ม ี ค ว า ม ห ม า ย ว ่ า อ ย ่ า ง ไร แล ะ ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ พ ล ั ง ง า น อ ย ่ า ง ไร แล ้ ว 
da ม จ, ๑, = ส a , ! 
ค ว า ม เข ้ า ใจ เก ี ่ ย ว ก ั บ ง า น แล ะ พ ล ั ง ง า น ส า ม า ร ถ น ํ า ไป ใช ้ อ ธิ บ า ย ก า ร เค ล ื อ น ท ี ขอ ง ว ั ต ถุ ต ่ า ง ๆ ได ้ แต ก ต ่ า ง จ า ก 
a ค ด คู ม ที ่ ได ้ เร ี ม ม , va ซ ร 
ก า ร ใช ้ ก ฎ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง น ิ ว ต ั น ท ี ได ้ เร ี ย น ร ู ้ ม า แล ้ ว อ ย ่ า ง ไร จ ะ ได ้ ศึ ก ษา ใน บ ท เร ี ย น น ี ่ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :----- 


a 7 
5.1 ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง ค ง ต ั ว 
= a a + ๑ ส 4 อ ู 2 อ 1 
ใน ว ิ ชา ฟิ ส ิ ก ส ์ เร า พ ิ จ า ร ณา ว ่ า ม ี ง า น (พ ๐ ป 0) เก ิ ด ขึ ้ น เม ื ่ อ ม ี แร ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ แล ้ ว ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ ม ี 


ณะ ณั . , ซ่ da i ๑ ซ่ = CIC) 
ก า ร ก ร ะ จ ั ด ใน แน ว แร ง ด ั ง น ั น ถ้า อ อ ก แร ง ผล ั ก ต ู ้ แต ่ ต ู ้ ไม ่ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ถื อ ว ่ า ไม ่ เก ิ ด ง า น ห ร ื อ ใน ช่ ว ง ท ี ่ น ั ก ก ี ฬา ย ก น ํ า ห น ั ก 
ม ม != wo | เร ณ ๆ ฆ จ ฮ่ = ร x = ๐ ช้, vw a! 
ค ้ า ง ไว ้ ถื อ ว ่ า ไม ่ ได ้ ท ํ า ง า น แต ่ ใน ช่ ว ง ท ี ย ก น ํ า ห น ั ก ให ้ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขึ ้ น จ า ก พ ื ้ น ถึ ง ต ํ า แห น ่ ง ท ี ย ก น ํ า ห น ั ก ค ้ า ง ไว ้ ถื อ ว ่ า 
= ๑, a < [ติ = ม ส ง ค อ 
ม ี ก า ร ท ํ า ง า น ใน ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ ค ่ า ขอ ง ง า น ห า ได ้ อ ย ่ า ง ไร พ ิ จ า ร ณา ได ้ จ า ก ส ถา น ก า ร ณ์ ต ่ อ ไป น ี ่ 


ส Pp จ ง 5 น พ พะ ทา สะ ส ่ า ๑ ซี ่ ๆ 
ใน ร ู ป 5.1 ม ี แร ง # ค ง ต ั ว ด ึ ง ก ล ่ อ ง อ ย ู ่ ใน แน ว ร ะ ด ั บ โด ย ร ะ ห ว ่ า ง ท ี ถู ก ด ึ ง อ ย ู ่ น ี ่ ก ล ่ อ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ได ้ 
ม ม 


ม เศ : ด ม เช รี่ ย อา ผัง ก ด ธ 9 ๆ 
ก า ร ก ร ะ จ ั ด A¥ บ น พ ิ น ร ะ ด ั บ ม ี ท ิ ศ เ ด ี ย ว ก ั บ แร ง ง า น ขอ ง แร ง น ี จ ะ ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ ขน า ด ขอ ง แร ง /” ค ู ณ ก บ ขน า ด 
ว 2 เก < งั = ส ม 
ขอ ง ก า ร ก ร ะ จ ั ด A% ก ํ า ห น ด ส ั ญ ล ั ก ษ ณ 7” แท น ง า น ขอ ง แร ง น จ ะ เข ี ย น เป ็ น ส ม ก า ร ได ้ ว ่ า 


W=FAx (5.1) 


โด ย # ม ี ท ิ ศ ท า ง เด ี ย ว ก ั น ก ั บ A¥ 


ง, 3 ่ i ส เท = ส ี ย ก ร ั จ เร ็ จ = ๓ 
ร ู ป 5.1 ก ล ่ อ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ โด ย ม ี ก า ร ก ร ะ จ ั ด /% ใน แน ว เด ี ย ว ก ั น ก ั บ แร ง ด ึ ง ค ง ต ั ว /” 


ส ม 52๑. ฒ ณุ ฒ ญ 6! ง 
เน ื อ ง จ า ก ใน ร ะ บ บ เอ ส ไอ แร ง ม ี ห น ่ ว ย เป ็ น น ิ ว ต ั น (“ง แล ะ ก า ร ก ร ะ จ ั ด ม ี ห น ่ ว ย เป ็ น เม ต ร (๓) ห น ่ ว ย 
CN < a จ = ต ย ฐ ่ 6 
ขอ ง ง า น ใน ร ะ บ บ เอ ส ไอ จ ึ ง เป ็ น น ิ ว ต ั น เม ต ร (] ง ห ร ื อ ] ง เท ) ห ร ื อ จ ู ล (] อ น 1 ๑ เข ี ย น ย ่ อ ว ่ า 4) ต า ม ซ้ อ เจ ม ส ์ 
เจ / ซ่ . จ ่ เว จ [ๆ A 
เพ ร ส ก อ ต จ ู ล น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ท ี ่ ศึ ก ษา เก ี ่ ย ว ก ั บ ป ร ิ ม า ณ น ี โด ย 1 จ ู ล เท ่ า ก ั บ 1 น ิ ว ต ้ น เม ต ร 


| ชวน ค ิ ด 


ส a PE PY | ET ! ซ่ ๐ ม ู ช่ ซ่ 
จ า ก ส ถา น ก า ร ณ์ ใน ร ู ป 5.1 ม แร ง อ น ๆ ใด อ ี ก บ ้ า ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ล ่ อ ง ใน ขณะ ท ี ก ํ า ล ั ง เค ล ื อ น ท ี ่ 


------ ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ส ซึ่ ๆ 
| 7771 ใ คิ ศิ ก ์ ส ่ 2 42 ไ | บ ท ท ี 5 | ง า บ แล ะ พ ล ั ง ง า บ 
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ร ู ป เจ ม ส ์ เพ ร ส ก อ ต จ ู ล 


ใน ก ร ณี ท ี ่ แร ง ค ง ต ั ว /” ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ไม ่ ได ้ ม ี ท ิ ศ ท า ง เด ี ย ว ก ั บ ก า ร ก ร ะ จ ั ด เช ่ น ด ั ง ร ู ป 5.2 ซึ ่ ง ม ี แร ง /” 
ด ึ ง ก ล ่ อ ง ให ้ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ได ้ ก า ร ก ร ะ จ ั ด 4% โด ย แร ง / ท ํ า ม ุ ม 9 ก ั บ ก า ร ก ร ะ จ ั ด เร า จ ะ ห า ง า น ท ี ่ แร ง / ท ํ า ได ้ โด ย 
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แน ว เด ี ย ว ก ั บ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ว ั ต ถุ 


ร ู ป 5.2 ก ล ่ อ ง ท ี ่ ม ี แร ง /” ค ง ต ั ว ท ํ า ม ุ ม 9 ก ั บ ก า ร ก ร ะ จ ั ด AX 


2 เป็ น แร ง อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ” ใน แน ว เด ี ย ว ก ั บ ก า ร ก ร ะ จ ั ด ซึ ง อ ย ู ่ ใน แน ว ร ะ ด ั บ 
ค < ra ะ 49, ณ ซ่ “ ร รุ ฯ ร 14 
ภี เป ็ น แร ง อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง / ท ี ่ ต ั ้ ง ฉา ก ก ั บ ก า ร ก ร ะ จ ั ด ซึ ่ ง อ ย ู ่ ใน แน ว ด ิ ง จ ึ ง ไม ่ ส ่ ง ผล ต ่ อ 
จ ว ส ม | ~~ a ซ่ a 2 ก 
ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน แน ว ร ะ ด ั บ น อ ก จ า ก น ี ้ ว ั ต ถุ ก ็ ไม ่ ม ี ก า ร ก ร ะ จ ั ด ใน แน ว ด ิ ่ ง ง า น ท ี ่ เก ิ ด จ า ก แร ง ส จ ึ ง เท ่ า ก ั บ ศู น ย ์ 
da ร เว 
ง า น ท ี ่ เก ิ ด จ า ก แร ง #” ห า ได ้ จ า ก 77” = 7 #« 
ส 
แต ่ เน อ ง จ า ก 1 = 7 ๐๐50 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :------ 


ส ซึ่ 2 
ES SNS เล ล ทา 


ก de " 
ด ั ง น ั น ง า น ท ิ เก ิ ด จ า ก แร ง # ห า ได ้ จ า ก 
W =(F cos0)Ax 
wh i 51 i PF CY 
ด ั ง น ั ้ น ง า น ขอ ง แร ง ค ง ต ั ว # ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ไม ่ ได ้ ม ี ท ิ ศ ท า ง เด ี ย ว ก ั บ ก า ร ก ร ะ จ ั ด น ี ม ี ค่า เท ่ า ก ั บ ผล ค ู ณ 
ร ะ ห ว ่ า ง แร ง อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ใน แน ว ก า ร ก ร ะ จ ั ด ก ั บ ขน า ด ขอ ง ก า ร ก ร ะ จ ั ด เข ี ย น เป ็ น ส ม ก า ร ได ้ ว ่ า 


W =FAxcos0 6.2) 


ว ส ส ม ี ด ิ ๓ เ สี ย ว ก ิ จ 5 น ี ้ ล ี ล ๑ ะ ฎี ค 

ถ้า ม ุ ม 0 ม ี ค ่ า เป ็ น ศู น ย ์ ห ร ื อ แร ง ม ี ท ิ ศ เด ี ย ว ก ั บ ก า ร ก ร ะ จ ั ด ง า น ขอ ง แร ง น ี ่ ก ็ จ ะ ม ี ค ่ า เป ็ น 
6 ส ่ ซื่อ ๓ ๕ 

W = 1 ๕ ๐ ๑50” ซึ ่ ง อ ย ู ่ ใน ร ู ป เด ี ย ว ก ั บ ส ม ก า ร (5.1) 


จ า ก ค ว า ม ห ม า ย ขอ ง ง า น ขอ ง แร ง ค ง ต ั ว แล ะ ส ม ก า ร (5.2) จ ะ ได ้ ว ่ า 


ซ่ == wv ๑ , เว wv 
1. ง า น ขอ ง แร ง ท ี ่ ม ี ท ิ ศ ท า ง เด ี ย ว ก ั บ ก า ร ก ร ะ จ ั ด ห ร ื อ ท ํ า ม ุ ม แห ล ม ก ั บ ก า ร ก ร ะ จ ั ด จ ะ ม ี ค ่ า เป ็ น บ ว ก 
ง จ เอ CH 
เน ื ่ อ ง จ า ก เม ื ่ อ 0 <9 <90' จ ะ ได ้ ว ่ า 0 < ๐ ๐ 50 <1 
ซ่ ๐ , จ / ง, 
2. ง า น ขอ ง แร ง ท ี ่ ท ํ า ม ุ ม ฉา ก ก ั บ ก า ร ก ร ะ จ ั ด จ ะ ม ี ค ่ า เป ็ น ศู น ย ์ 
" ง © ป 
เน ื ่ อ ง จ า ก เม ื ่ อ 0= 90' จ ะ ได ้ ว ่ า 6 ๐ 50 = 0 
ซ่ == 7 CH ue  > = ส ๆ 
3. ง า น ขอ ง แร ง ท ี ่ ม ี ท ิ ศ ส ว น ท า ง ก ั บ ก า ร ก ร ะ จ ั ด ห ร ื อ ท ํ า ม ุ ม ป ้ า น ก ั บ ก า ร ก ร ะ จ ั ด จ ะ ม ี ค ่ า เป ็ น ล บ 
"| ad เร 9 J 
เน ื ่ อ ง จ า ก เม ื ่ อ 90” < 0< 180' จ ะ ได ้ ว ่ า -1< ๐ ๐ 0 <0 


ร ู ป 5.3 แร ง /” ท ํ า ม ุ ม ต ่ า ง ๆ ก ั บ ก า ร ก ร ะ จ ั ด A% 


--— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


@ | ชวน ค ิ ด 


จ า ก ส ม ก า ร 77” = 2" ๒๕ ๐ ๐ 5 0 น ั ก เร ี ย น ค ิ ด ว ่ า ง า น เป ็ น ป ร ิ ม า ณ ส เก ล า ร ์ ห ร ื อ ป ร ิ ม า ณ เว ก เต อ ร ์ 


©® | ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


ฮ่ ล ซ่ a we 
เม ื อ เร า จ ั ด ร ู ป ส ม ก า ร ท ิ แส ด ง น ๋ ย า ม ขอ ง ง า น ขอ ง แร ง ค ง ต ั ว =(F cos8)Ax เป ็ น 
W = 7 ิ ห ๕ ๑ ร 0 
โด ย 0 ค ื อ ม ุ ม ร ะ ห ว ่ า ง แร ง ” ก ั บ ก า ร ก ร ะ จ ั ด A¥ 
ใน ท า ง ค ณิ ต ศา ส ต ร ์ ค ่ า /"/ ๒ ๕๐ ๐ 50 เป ็ น ผล ค ู ณ เ ชิ ง ส เก ล า ร ์ (ร calar produet) ขอ ง แร ง /” 
ก ั บ ก า ร ก ร ะ จ ั ด A% โด ย F -A¥ = “๒ ๐ ๐ 5 0 


ด ั ง น ั ้ น ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง ค ง ต ั ว เข ี ย น ได ้ เป ็ น 7 = ภี -A¥ 


ฉั ว ด ย ่ ด 2 557535+110 x -= we 
ต ั ว อ ย ่ า ง 5.1 พ ิ จ า ร ณา แร ง 4 แร ง ภี | #, ภี ภี เท ี ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ 4 ชิ น โด ย ว ั ต ถุ ม ี ก า ร ก ร ะ จ ั ด A¥, A¥. 


ว็ 


a ๑ ก ส ง ส 
A¥, AT, ต า ม ล ํ า ด ั บ ด ั ง ร ู ป ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง แต ่ ล ะ แร ง ม ี ค ่ า เป ็ น บ ว ก เป ็ น ล บ ห ร ื อ เป ็ น ศู น ย ์ 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ต ั ว อ ย ่ า ง 5.1 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+------ 


a ซึ่ , 1 4, a ม 
แน ว ค ิ ด ก า ร ท ี ่ จ ะ ร ะ บ ุ ว ่ า ง า น ขอ ง แร ง แต ่ ล ะ แร ง ม ี ค ่ า ง า น เป ็ น บ ว ก ล บ ห ร ื อ ศู น ย ์ พ ิ จ า ร ณา ได ้ จ า ก ส ม ก า ร 
W = FAxcos โ ด ย เป็ น ม ุ ม ร ะ ห ว ่ า ง แร ง น ั น ก ั บ ก า ร ก ร ะ จ ั ด A¥ 
ว แร ร ร ต ง ล ม « ส ่ ฉั 
ว ิ ธี ท ํ า ก ร ณี ร ู ป ก. ม ุ ม ร ะ ห ว ่ า ง ล ๊ | ก ั บ / เ 5 เป ็ น ม ุ ม ฉา ก (9 = 90” ) ด ั ง น ั ้ น ๐ ๐ 590” = 0 ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง น ี ่ 


ส 


จ ึ ง ม ี ค ่ า เป ็ น ศู น ย ์ 


ย ฯ PT อั 

ก ร ณี ร ู ป ข . ก า ร ร ะ บ ุ ค ่ า ขอ ง ม ุ ม ร ะ ห ว ่ า ง แร ง ก ั บ ก า ร ก ร ะ จ ั ด ต ้ อ ง พ ิ จ า ร ณา ใน ก ร ณี ท ี เว ก เต อ ร ์ ท ั ง 

2 เว ก เต อ ร ์ เร ิ ม จ า ก ต ํ า แห น ่ ง เด ี ย ว ก ั น ด ั ง ร ู ป ด ้ า น ล ่ า ง จ ะ เห ็ น ว ่ า ม ุ ม ร ะ ห ว ่ า ง แร ง ก ั บ ก า ร ก ร ะ จ ั ด เป ็ น 
vv ส งั 

ม ุ ม แห ล ม ด ั ง น ั ้ น ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง น ี ม ี ค ่ า เป ็ น บ ว ก 


AR, 


F; 


- ฮ่ ๑ w 6 ๕ ร ซ่ ๑ เชื่อ เค ๕2, [2 ง 
ก ร ณี ร ู ป ค . เม ื อ พ ิ จ า ร ณา ให ้ เว ก เต อ ร ์ ท ั ้ ง 2 เว ก เต อ ร ์ เร ิ ม ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง เด ี ย ว ก ั น ด ั ง แส ด ง ใน ร ู ป ด ้ า น ล ่ า ง 
. ง ม เว ว a ส รั ส 
จ ะ เห ็ น ว ่ า ม ุ ม ร ะ ห ว ่ า ง แร ง ก ั บ ก า ร ก ร ะ จ ั ด เป ็ น ม ุ ม ป ้ า น ด ั ง น ั น ง า น เน ื อ ง จ า ก แร ง น ี ม ี ค ่ า เป ็ น ล บ 


' 
เร => AX, 
= 


ซ่ ฮ่ ๑ wv ด ี ๆ ส ร ่ ซ่ ๐ โต อ ต้ ม , ! 
ก ร ณี ร ู ป ง . เม ื อ พ ิ จ า ร ณา ให ้ เว ก เต อ ร ์ ท ั ง 2 เว ก เต อ ร ์ เร ิ ม ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง เด ี ย ว ก ั น ด ั ง แส ด ง ใน ร ู ป ด ้ า น ล ่ า ง 
ง ง ๑, 1 ว a รั a 
จ ะ เห ็ น ว ่ า ม ุ ม ร ะ ห ว ่ า ง แร ง ก ั บ ก า ร ก ร ะ จ ั ด เป ็ น ม ุ ม ป ้ า น ด ั ง น ั ้ น ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง น ี ่ ม ี ค ่ า เป ็ น ล บ 


ร 
จ 


ต อ บ ง า น ใน ร ู ป ก . ข . ค . แล ะ ง . ม ี ค ่ า เป ็ น ศู น ย ์ บ ว ก ล บ แล ะ ล บ ต า ม ล ํ า ด ั บ 


----- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


= 
me mw 


ง PM ท ศา &, x vw 
ต ั ว อ ย ่ า ง 5.2 ชา ย ค น ห น ึ ่ ง ด ึ ง ก ล ่ อ ง ม ว ล 5.6 ก ิ โล ก ร ั ม ไป ท า ง ขวา เป ็ น ร ะ ย ะ ท า ง 12.0 เม ต ร บ น พ ิ ่ น ร ะ ด ั บ ด ้ ว ย 
เว ม ม ง ร ม อ ์ ส < เ ๆ ง เล ร ช่ อ ไร เล็ - 
ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว ถ้า ท ร า บ ว ่ า ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ์ ค ว า ม เส ี ย ด ท า น จ ล น ์ ร ะ ห ว ่ า ง พ ิ น ก ั บ ก ล ่ อ ง ม ี ค ่ า เป ็ น 0.20 แล ะ เข า ด ึ ง 
8, เว 57 ส 
ด ้ ว ย เช ื อ ก เบ า ท ํ า ม ุ ม 45 อ ง ศา ก ั บ แน ว ร ะ ด ั บ จ ง ห า ง า น เน อ ง จ า ก 


ก . แร ง ด ึ ง 

ข . แร ง เส ี ย ด ท า น 

ค . แร ง แน ว ฉา ก 

ง . แร ง ด ึ ง ด ู ด โล ก ห ร ื อ น ้ า ห น ั ก 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ต ั ว อ ย ่ า ง 5.2 


แน ว ค ิ ด ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง ด ึ ง น ี ้ ห า ได ้ จ า ก ขน า ด ขอ ง แร ง แล ะ ขน า ด ขอ ง ก า ร ก ร ะ จ ั ด ซึ ่ ง ขน า ด ขอ ง ก า ร ก ร ะ จ ั ด 
เท ่ า ก ั บ 12.0 เม ต ร ส ่ ว น ขน า ด ขอ ง แร ง ด ึ ง ห า ได ้ จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ว ่ า ก ล ่ อ ง น ี ้ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว 
ด ั ง น ั ้ น ค ว า ม เร ่ ง ขอ ง ก ล ่ อ ง ม ี ค ่ า เป ็ น ศู น ย ์ แล ะ จ า ก ก ฎ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ข้ อ ท ี ่ 2 ขอ ง น ิ ว ต ั น ส า ม า ร ถ ส ร ุ ป 
ได ้ ว ่ า แร ง ล ั พ ธ์ ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ล ่ อ ง ต ้ อ ง ม ี ค ่ า เป ็ น ศู น ย ์ ด ้ ว ย 


ส = อ , ซ่ ๑ + ' ซ่ เพ พ 
เม อ พ จ า ร ณา แร ง ต า ง ๆ ท ก ร ะ ท า ต อ ก ล อ ง ส า ม า ร ถ เ ขี ย น แผ น ภา พ ขอ ง แร ง ท ี ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ อ ิ ส ร ะ 


เจ ว 
ซิ 
3 
1 


ได ้ ด ั ง ร ู ป ด ้ า น ล ่ า ง 


ส่ ม ม 
ซึ ง ส า ม า ร ถ แ ย ก อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง แร ง ได ้ ด ั ง ร ู ป 


Fsind5 77773 F 


Feos45° 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


69 


ต อ บ ก. 


ต อ บ ข . 


เม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณา ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง แร ง ล ั พ ธ์ ใน แน ว ร ะ ด ั บ จ ะ ได ้ ว ่ า 
F cos45° - /=0 
โด ย /= ผ แฟ 
แท น ล ง ใน ส ม ก า ร จ ะ ได ้ ว ่ า 
1 ก 6 ๐๑545' - น =0 
เม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณา ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง แร ง ล ั พ ธ์ ใน แน ว ด ิ ่ ง จ ะ ได ้ ว ่ า 
N+Fsin45° -7 ฑ ๒ =0 
N=mg-Fsin45° 
แท น ค ่ า ม ล ง ใน ส ม ก า ร ขอ ง ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ แร ง ล ั พ ธ์ ใน แน ว ร ะ ด ั บ แล ้ ว จ ั ด ร ู ป จ ะ ได ้ 
F cos45° = u,(mg—F sin45°) 


wv | ฆ 
แก ้ ส ม ก า ร น ี เพ ื ่ อ ห า 7” ได ้ 


umg _ 0265.6 kg)(9.8 m/s?) 


= - = - =12.94 N 
(cos 45° + u, sin45°) (cos45° +0.251 ท 45 ) 


ด ั ง น ั ้ น ง า น ขอ ง แร ง ด ึ ง # ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 
W =(F cos0)Ax = ((12.94 N)cos45 )(12.0 m) = 109.8 J 


ซ่ EO] แส นา ม 
ง า น ขอ ง แร ง ท ี ชา ย ค น น ี ด ึ ง ก ล ่ อ ง ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 109.8 จ ู ล 
ส ่ ว น ง า น ขอ ง แร ง เส ี ย ด ท า น จ ล น ์ น ั น ห า ได ้ จ า ก ส ม ก า ร (5.2) โด ย ขน า ด ขอ ง แร ง เส ี ย ด ท า น จ ล น ์ 
ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 
ซน = แ (ท ๕ -75 เ ๒ 45 )=9.15 ม ุ 


ด ั ง น ั น ง า น ขอ ง แร ง เส ี ย ด ท า น จ ึ ง เท ่ า ก ั บ 


W = fAxcos0 =(9.15 N)(12.0 m)cos180° = —109.8 J 


ง า น ขอ ง แร ง เส ี ย ด ท า น ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ -109.8 จ ู ล 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


บ ท ท ี ่ 5 | ง า น แล ะ พ ล ั ง ง า น 


เ ง , ฐ . ฮ่ =- ง 
ถา พ จ า ร ณา ห า ค า ง า น ขอ ง แร ง อ น ๆ ท ี ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ล ่ อ ง น ี ้ ด ้ ว ย จ ะ พ บ ว ่ า 
, เร = ซ่ ค ง ล ส้ . 
ง า น ขอ ง แร ง แน ว ฉา ก ก ั บ ง า น ขอ ง น ํ า ห น ั ก ห ร ื อ แร ง ด ึ ง ด ู ด ขอ ง โล ก ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ล ่ อ ง น ี ่ ม ี ค ่ า 


ซ่ ะ ๑ , [7 เค 
เป ็ น ศู น ย ์ เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง ท ั ้ ง ส อ ง ท ํ า ม ุ ม ต ั ้ ง ฉา ก ก ั บ ก า ร ก ร ะ จ ั ด 


ต อ บ ค . ง า น ขอ ง แร ง แน ว ฉา ก ม ี ค ่ า เป ็ น ศู น ย ์ 
ต อ บ ง . ง า น ขอ ง น ํ า ห น ั ก ห ร ื อ ง า น ขอ ง แร ง ด ึ ง ด ู ด ขอ ง โล ก ม ี ค ่ า เป ็ น ศู น ย ์ 


ซ่ ot ! a ส ง ส่ ฮ่ 
จ ะ เห ็ น ได ้ ว ่ า ผล ร ว ม ง า น ขอ ง ท ุ ก แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ล ่ อ ง เท ่ า ก ั บ ศู น ย ์ เน ื อ ง จ า ก ก ล ่ อ ง เค ล ื อ น ท ี ่ ด ้ ว ย 
8 CN | Hd ! 4, 
ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว แร ง ล ั พ ธ์ ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ล ่ อ ง ม ี ค ่ า เป ็ น ศู น ย ์ 
ส a a va 
ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง ด ึ ง ด ู ด ขอ ง โล ก บ ร ิ เว ณ ใก ล ้ ผิ ว โล ก 
a ซ่ เ 4 ล โล อ 8 โร 2 va !, 8 ง , 

แร ง ด ึ ง ด ู ด ขอ ง โล ก ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ เร ี ย ก ว ่ า น ํ า ห น ั ก แล ะ บ ร ิ เว ณ ใก ล ้ ผิ ว โล ก ถื อ ว ่ า เป ็ น แร ง ค ง ต ั ว ม ี ค ่ า 
เท ่ า ก ั บ ม ว ล ขอ ง ว ั ต ถุ ค ู ณ ก ั บ ค ว า ม เร ่ ง โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง โล ก บ ร ิ เว ณ ใก ล ้ ผิ ว โล ก ซึ ่ ง ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 9.8 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ? 

a | ส่ ซ้ ล , ส ซ้. 

พ ิ จ า ร ณา ร ู ป 5.4 ก ้ อ น ห ิ น ม ว ล 7 ต ก จ า ก จ ุ ด ล ซึ ง ส ู ง จ า ก พ ิ น /) ม า ย ั ง จ ุ ด ซึ ง ส ู ง จ า ก พ ิ น // 


ร ู ป 5.4 ก ้ อ น ห ิ น ต ก จ า ก จ ุ ด ล ม า ย ั ง จ ุ ด 8 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+- 


ส a 7, = ซ่ เ อ vv ~ 
เม ื อ ก ้ อ น ห ิ น ต ก จ า ก จ ุ ด ล ม า ย ั ง จ ุ ด B แร ง ด ึ ง ด ู ด ขอ ง โล ก ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ห ร ื อ น ํ า ห น ั ก ขอ ง ว ั ต ถุ จ ะ 
ท ํ า ให ้ เก ิ ด ง า น ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 
แค = FAxcos0 


gravity 


=(-mg)(h,-h,)cos0° 


แค =-" ๒ (ท , = 


gravity T 
=- ท ๕87 (3) 
จ า ก ส ม ก า ร (5.3) จ ะ เห ็ น ว ่ า ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง ด ึ ง ด ู ด ขอ ง โล ก บ ร ิ เว ณ ใก ล ้ ผิ ว โล ก ม ี ค ่ า ขึ ้ น ก ั บ ผล ต ่ า ง ขอ ง 
ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง ใน แน ว ติ ่ ง ร ะ ห ว ่ า ง จ ุ ด ต ้ น ก ั บ จ ุ ด ป ล า ย แล ะ เน ื ่ อ ง จ า ก ใน ก ร ณี น ี ้ 4# ม ี ค ่ า เป ็ น ล บ ท ํ า ให ้ ง า น 
เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง ด ึ ง ด ู ด ขอ ง โล ก ม ี ค ่ า เป ็ น บ ว ก ท ั ้ ง น ี ้ เพ ร า ะ แร ง แล ะ ก า ร ก ร ะ จ ั ด ม ี ท ิ ศ ท า ง เด ี ย ว ก ั น 


ต ั ว อ ย ่ า ง 5.3 ช่ า ง ซ่ อ ม ห ล ั ง ค า ค น ห น ึ ่ ง ย ก ก ล ่ อ ง ม ว ล 5 ก ิ โล ก ร ั ม ขึ ้ น บ ั น ได ใน แน ว ต ร ง จ า ก จ ุ ด # ไป ถึ ง จ ุ ด 3 
เป ็ น ร ะ ย ะ 3 เม ต ร จ า ก น ั ้ น เข า ว า ง ก ล ่ อ ง ล ง บ น ห ล ั ง ค า แล ้ ว ผล ั ก ก ล ่ อ ง ให ้ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ต า ม ค ว า ม เอ ี ย ง ขอ ง ห ล ั ง ค า 
ท ี ่ ท ํ า ม ุ ม 30 อ ง ศา ก ั บ แน ว ร ะ ด ั บ เป ็ น ร ะ ย ะ 2 เม ต ร จ น ถึ ง จ ุ ด C ต ่ อ จ า ก น ั ้ น เข า ผล ั ก ก ล ่ อ ง ต ่ อ ไป ต า ม แน ว ร ะ ด ั บ 
ขอ ง ห ล ั ง ค า เป ็ น ร ะ ย ะ 4 เม ต ร จ น ก ร ะ ท ั ่ ง ถึ ง จ ุ ด บ ด ั ง ร ู ป 


ง ซ่ ชิ ค ง ! อ ส ซ่ ะ ! 
ก . จ ง ร ะ บ ุ ว ่ า ม ี แร ง ใด บ ้ า ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ล ่ อ ง ใน แต ่ ล ะ ช่ ว ง ขอ ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ แล ะ ง า น ขอ ง แร ง น ั น ม ี ค ่ า 
เป ็ น บ ว ก ล บ ห ร ื อ ศู น ย ์ 
0, ร = ซ่ HE | SC | ซ่ ร = 
ข . จ ง ค ํ า น ว ณ ง า น ขอ ง แร ง ด ึ ง ด ู ด ขอ ง โล ก ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ล ่ อ ง ท ี ่ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ จ า ก จ ุ ด ล ถึ ง 9 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ต ั ว อ ย ่ า ง 5.3 


----- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


a ง ฆ = = wv ! ง ซ่ 
แน ว ค ิ ด ร ู ป ด ้ า น ล ่ า ง แส ด ง แผ น ภา พ ว ั ต ถุ อ ิ ส ร ะ แล ะ ท ิ ศ ท า ง ขอ ง ก า ร ก ร ะ จ ั ด ใน แต ่ ล ะ ช่ ว ง ขอ ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี 
ขอ ง ก ล ่ อ ง 


F 


= ๑ ซู ๐ น = = a ซ่ ot ผู ซ ฆ ส = 
ว ิ ธี ท ํ า ก . ใน ช่ ว ง ด ถึ ง 3 ม ี ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง 2 แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ล ่ อ ง ค ื อ ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง ด ึ ง ด ู ด 
a ๕ a ม ม ~~ ร a ส i 
ขอ ง โล ก ม ี ค ่ า เป ็ น ล บ เพ ร า ะ แร ง ม ี ท ิ ศ ต ร ง ข้ า ม ก ั บ ก า ร ก ร ะ จ ั ด แล ะ ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง ย ก ม ี ค ่ า เป ็ น บ ว ก 
เพ ร า ะ แร ง ม ี ท ิ ศ เ ด ี ย ว ก ั บ ก า ร ก ร ะ จ ั ด 
ง a ซ่ ป a = 
ใน ช่ ว ง 13 ถึ ง ' ม ี ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง 4 แร ง ท ี ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ล ่ อ ง ค ื อ ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง ด ึ ง ด ู ด ขอ ง 
ร่ PE a ส ม ด 
โล ก ม ี ค ่ า เป ็ น ล บ ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง ผล ั ก ม ี ค ่ า เป ็ น บ ว ก ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง แน ว ฉา ก ท ี ่ ห ล ั ง ค า ก ร ะ ท ํ า 
! | a Fe ซา 1 7 
ต ่ อ ก ล ่ อ ง ม ี ค ่ า เป ็ น ศู น ย ์ แล ะ ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง เส ี ย ด ท า น จ ล น ์ ร ะ ห ว ่ า ง ผิ ว ส ั ม ผ ั ส ขอ ง ก ล ่ อ ง ก ั บ 
ห ล ั ง ค า ม ี ค ่ า เป ็ น ล บ 
1 ส่ ซ่ อ. 4 a 
ใน ช่ ว ง ถึ ง 0 ม ี ง า น เน ื อ ง จ า ก แร ง 4 แร ง ท ี ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ล ่ อ ง ค ื อ ง า น เน ื อ ง จ า ก แร ง ด ึ ง ด ู ด ขอ ง 
บ ส va ส ซ่ 
โล ก ม ี ค ่ า เป ็ น ศู น ย ์ ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง ผล ั ก ม ี ค ่ า เป ็ น บ ว ก ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง แน ว ฉา ก ท ี ่ ห ล ั ง ค า 
๑ + บู a LS ป 
ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ล ่ อ ง ม ี ค ่ า เป ็ น ศู น ย ์ แล ะ ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง เส ี ย ด ท า น จ ล น ์ ร ะ ห ว ่ า ง ผิ ว ส ั ม ผ ั ส ขอ ง ก ล ่ อ ง 
ก ั บ ห ล ั ง ค า ม ี ค ่ า เป ็ น ล บ 
ส ซ = ซ่ เ พะ a 
ข . เร า ส า ม า ร ถ ห า ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง ด ึ ง ด ู ด ขอ ง โล ก ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ล ่ อ ง ท ี ่ เค ล ื ่ อ น ท ี จ า ก จ ุ ด ล ไป จ ุ ด 
ส = ง. ส ซ่ "ล 
1 ได ้ จ า ก ผล ร ว ม ขอ ง ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง ด ึ ง ด ู ด ขอ ง โล ก ใน แต ่ ล ะ ช่ ว ง ขอ ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี ด ั ง น ี ้ 


ง า น ท ั ้ ง ห ม ด เล +Wep 
= ท ก ห น 0050 เ แป 7 ๕ กบ 0๓ ๕050 ม ๓ + mgAX COS Oc 


= ท า ย (/ บ เอ ๒6080 เ 9 Axpe C0s 63 + “๓ ๐ 6๐00 ๒ ) 


แท น ค ่ า ล ง ใน ส ม ก า ร จ ะ ได ้ ว ่ า 


W =(51 ๒ 6)(9.8 ท ป ร *)[ (3 m)cos180° +(2m)cos120° +(4m)cos90 | 
=-1961 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :----- 


a 2 
HS ETS เศ | 


<< | ซ = ม PN ๑ 
ห ร ื อ เร า ส า ม า ร ถ ห า ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง ด ึ ง ด ู ด ขอ ง โล ก ได ้ จ า ก ส ม ก า ร (5.3) ซึ ่ ง เป ็ น ก า ร พ ิ จ า ร ณา 
เฉ พ า ะ ผล ต ่ า ง ขอ ง ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง ใน แน ว ด ิ ่ ง ร ะ ห ว ่ า ง จ ุ ด เร ิ ่ ม ต ้ น ก ั บ จ ุ ด ส ุ ด ท ้ า ย ขอ ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 
, ล อ ๑ ล ว้ 
ขอ ง ว ั ต ถุ เท ่ า น ั น ด ั ง น ี 
Wnviy mg(h,—h,) =—-mg(hp—h,)=—mg(Ah) 
โด ย / ง ค ื อ ค ่ า ค ว า ม ส ู ง ขอ ง จ ุ ด เท ี ย บ ก ั บ จ ุ ด 4 โด ย 
4 ต =7 ๒ ๐ ห ม =[3 ิ ๓ +(2 ก ป ต ท 30 |-0=4 า ห 
ด ั ง น ั ้ น จ ะ ได ้ ว ่ า 
W = -(51 แ ๒)(9.8 m/s?)(4m)=-196J 


ฮ่ -: ง ว ต ตะ ซ่ = ม 
ต อ บ ง า น เน ื อ ง จ า ก แร ง ด ึ ง ด ู ด ขอ ง โล ก ท ิ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ล ่ อ ง ท ี เค ล ื อ น ท ี จ า ก จ ุ ด 4 ถึ ง 0 เท ่ า ก ั บ -196 จ ู ล 


$$ | ข้ อ ส ั ง เก ต 


ง do ม ม ๑ ร ร ร ่ จ ๑ ๕ ด เจ ร ี ้ . as เร ม 

ค ่ า ขอ ง ง า น ท ี ่ ค ํ า น ว ณ ไ ด ้ ด ้ ว ย ว ิ ธี ก า ร ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น ท ั ้ ง ส อ ง ก ร ณี ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั น โด ย ไม ่ ขึ ้ น ก ั บ เส ้ น ท า ง 
ซ่ ซ่ 

ก า ร เค ล อ น ท 
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ส ๕ ่ รั เ ซ่ ๑ ! [ก ' 
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BONE PES ONE! RS ก 
เอ ี ย ง ท ํ า ม ุ ม ก ั บ พ ื ้ น ด ิ น ง า น ท ี ่ ท ํ า แต ่ ล ะ ค ร ั ง เท ่ า ก ั น ห ร ื อ ไม ่ ให ้ เห ต ุ ผล 
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จ า ก ก า ร ห า ง า น ขอ ง แร ง ท ี ่ ผ่ า น ม า เป ็ น ก ร ณี เฉ พ า ะ แร ง ค ง ต ั ว เท ่ า น ั น แต ่ ถ้า ใน ก ร ณี ท ี ่ แร ง ไม ่ ค ง ต ั ว จ ะ ห า 
ห 
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พ ิ จ า ร ณา ใน ก ร ณี ท ี ่ แร ง ค ง ต ั ว #” ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ต ล อ ด ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน แน ว ต ร ง โด ย ท ิ ศ ท า ง ขอ ง แร ง 
ม ี ท ิ ศ เด ี ย ว ก ั บ ก า ร ก ร ะ จ ั ด / เ 8 ขอ ง ว ั ต ถุ น อ ก จ า ก จ ะ ห า ง า น ขอ ง แร ง น ี ้ ได ้ จ า ก ส ม ก า ร 7 = 7"/ ๒ ๒ ๐ ๐ 50 แล ้ ว 
ม น เซ. ง ม ม เค 5 เซ ฉ่ ม ส่ ที ่ ไ ม ณ ม ส 
ย ั ง ห า ได ้ จ า ก ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง แร ง ค ง ต ั ว น ี ่ ก ั บ ต ํ า แห น ่ ง ต ่ า ง ๆ ท ี ่ ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ได ้ อ ี ก ด ้ ว ย เช ่ น ม ี 
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ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง แร ง ค ง ต ั ว 7 ๆ ก ั บ ต ํ า แห น ่ ง + ท ี ่ ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แส ด ง ได ้ ด ั ง ร ู ป 5.5 
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ST x สี ่ ร่ ส ใช. Fh ม , ข่, 
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พ ื ้ น ท ี ่ ใต ้ ก ร า ฟ (an area under the graph) ห ม า ย ถึ ง พ ื ้ น ท ี ่ ใน บ ร ิ เว ณ ร ะ ห ว ่ า ง แก น + ก ั บ 
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เส ้ น ก ร า ฟ ร ว ม ท ั ้ ง ใน ก ร ณี ท ิ เส ้ น ก ร า ฟ อ ย ู ่ ใต ้ แก น + 
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ง ส ฮ่ เพ ล cn Moy of ร ร ' ง !, va 
ส ่ ว น ใน ก ร ณี แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ม ี ค ่ า ไม ่ ค ง ต ั ว แต ่ ม ี ค ่ า เป ล ี ่ ย น แป ล ง อ ย ่ า ง ส ม ่ า เส ม อ เช ่ น แร ง ท ี ่ ใช ้ ด ึ ง 
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ส ป ร ิ ง ให ้ ย ื ด อ อ ก ( 7” ) ส ม ม ต ิ แร ง น ี ม ี ค ่ า เพ ิ ม ขึ ้ น อ ย ่ า ง ส ม ํ า เส ม อ จ า ก 0 ถึ ง 10 น ิ ว ต ั น แล ะ ว ั ต ถุ เค ล ื อ น ท ี จ น ม ี 
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vo a 3 ~ 
ด ง น น ง า น ขอ ง แร ง น = แร ง เฉ ล ย %X ก า ร ก ร ะ จ ด 
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ก 54 
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เม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณา พ ื ้ น ท ี ่ ไต ้ ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง + = 0 ถึ ง = 0.1 จ ะ ได ้ พ ื ้ น ท ี ่ ขอ ง ร ู ป ส า ม เห ล ี ่ ย ม / เ 136 ซึ ่ ง ม ี ขน า ด 
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ต ํ า แห น ่ ง เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ ก ร ณี ขอ ง แร ง ค ง ต ั ว 
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ad tN จ ส ช่ เ = อ ส ่ = 
ใน ก ร ณี ท ี ขน า ด ขอ ง แร ง ม ี ค ่ า ไม ่ ค ง ต ั ว แล ะ ม ี ค ่ า เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไม ่ ส ม ํ า เส ม อ เช ่ น แร ง ท ี ม ี ขน า ด 
ส ่ vw, 
เป ล ี ่ ย น แป ล ง ด ั ง แส ด ง ใน ก ร า ฟ ร ู ป 5.7 
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ร ู ป 5.7 ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง แร ง ไม ่ ค ง ต ั ว ก ั บ ต ํ า แห น ่ ง 
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ง า น ขอ ง แร ง ป ร ะ เภ ท น ี ส า ม า ร ถ ห า ได ้ จ า ก พ ื ้ น ท ี ่ ใต ้ ก ร า ฟ เช ่ น เด ี ย ว ก ั น โด ย ก า ร แบ ่ ง ช่ ว ง ขอ ง ต ํ า แห น ่ ง 
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W = FAX+FiAt+ FiAt+t...+ FiAX 


น ั น ค ื อ W = W+W.+W;+...+W, 
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Ld ซ่ ร ม i ซ่ 
ช่ ว ง ท ี ่ 2 จ า ก + = +7 เม ต ร ถึ ง := +11 เม ต ร ง า น ท ี ่ แร ง น ี ้ ท ํ า ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ พ ื ้ น ท ี ่ ใต ้ ก ร า ฟ ใน ส ่ ว น ท ี ่ 
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ใน ช่ ว ง น ี ่ แร ง ม ี ท ิ ศ ส ว น ท า ง ก ั บ ก า ร ก ร ะ จ ั ด 


ซ่ ซ่ ส จ้ . จ ช้ 
ช่ ว ง ท ี ่ 3 จ า ก % = +5 เม ต ร ถึ ง + = +12 เม ต ร ง า น ท ี ่ แร ง น ี ้ ท ํ า ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ พ ื ้ น ท ี ่ ใต ้ ก ร า ฟ ใน ส ่ ว น 
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ซ่ ฉั . อ เล ย 
ง า น ท ี แร ง น ี ่ ท ํ า ใน ช่ ว ง :: = 0 เม ต ร ถึ ง + = +5 เม ต ร ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 200 จ ู ล 
ซี่! เร ง นี ้ ง ห ก ใจ เค ส ม ี ฝ่า เท ่ า กั ว 
ง า น ท ี ่ แร ง น ี ้ ท ํ า ใน ช่ ว ง + = +7 เม ต ร ถึ ง % = +11 เม ต ร ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ -60 จ ู ล 


So , ส [ท 
ง า น ท ี ่ แร ง น ี ้ ท ํ า ใน ช่ ว ง % = +5 เม ต ร ถึ ง + = +12 เม ต ร ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ -10 จ ู ล 
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ค ํ า ถา ม ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 5.2 
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1. ก า ร ห า ง า น ขอ ง แร ง ค ง ต ั ว แล ะ แร ง ไม ่ ค ง ต ั ว ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ม ี ว ิ ธี ก า ร ห า เห ม ื อ น ห ร ื อ ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 
4. เอ | ซ่ ม เซ ต จ | 
2. ใน ก า ร ห า ง า น จ า ก ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง แร ง ก ั บ ต ํ า แห น ่ ง ถ้า แร ง ท ี กระ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ม ี ค ่ า เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ห ร ื อ ล ด ล ง 
,, 4 "ล , 
อ ย ่ า ง ส ม ่ า เส ม อ จ ะ ห า พ ื ้ น ท ี ่ ได ้ อ ย ่ า ง ไร 
ป เล ไร ) ซ่ PN NE 6 SS 
3. ใน ก า ร ห า ง า น จ า ก ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง แร ง ก ั บ ต ํ า แห น ่ ง ถ้า แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ม ี ค ่ า เพ ิ ม ขึ ้ น ห ร ื อ ล ด ล ง 
, TSR ) x ที ่ ได ้ | 
อ ย ่ า ง ไม ่ ส ม ํ า เส ม อ จ ะ ห า พ ื ้ น ท ี ได ้ อ ย ่ า ง ไร 
ป ' จ / ๑. ' ซ่ = | 
4. ส ํ า ห ร ั บ เส ้ น ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง แร ง ไม ่ ค ง ต ั ว 7” ก ั บ ต ํ า แห น ่ ง + # ท ี ม ี ค ่ า ล บ (-) ม ี ค ว า ม ห ม า ย อ ย ่ า ง ไร 
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สื ง ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง ขน า ด ขอ ง แร ง ก ั บ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ต า ม พ ื ้ น ร า บ ล ื ่ น ขอ ง ว ั ต ถุ เป ็ น ด ั ง ร ู ป 
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โพ TE EE PG 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ แบ บ ฝึก ห ั ด 5.2 ข้ อ 1 


a 8, ส อ่ ร่ ฉ่ [ๆ 
จ ง ห า ง า น ท ี ่ กระ ท ํ า โด ย แร ง ท ี ่ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ม ว ล ไป ต า ม ท า ง เป ็ น ร ะ ย ะ เท ่ า ก ั บ 4.0 เม ต ร 
ซ่ ๑ a เก ๆ มู เว 
2. แร ง ท ี ส ป ร ิ ง ก ร ะ ท ํ า ก ั บ ม ว ล ก ้ อ น ห น ึ ่ ง แส ด ง ด ั ง ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ขน า ด ขอ ง แร ง ส ป ร ิ ง ก ั บ 
ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ม ว ล จ า ก ต ํ า แห น ่ ง ส ม ด ุ ล ด ั ง ร ู ป 


ต ํ า แห น ่ ง (๓ ) 


แร ง ส ป ร ิ ง (ม ) 
30 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ แบ บ ฝึก ห ั ด 5.2 ข้ อ 2 
จ ง ห า 
ก . ง า น ขอ ง แร ง ส ป ร ิ ง จ า ก ต ํ า แห น ่ ง 0 ถึ ง 0.3 เม ต ร 
ข . ง า น ขอ ง แร ง ส ป ร ิ ง จ า ก ต ํ า แห น ่ ง -0.3 ถึ ง 0.3 เม ต ร 
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3. ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ขน า ด ขอ ง แร ง ท ิ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ม ว ล ก ้ อ น ห น ึ ่ ง ก ั บ ต ํ า แห น ่ ง แส ด ง ด ั ง ร ู ป โด ย 


แร ง แล ะ ก า ร ก ร ะ จ ั ด ม ี ท ิ ศ ท า ง เด ี ย ว ก ั น 
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4. แร ง ไม ่ ค ง ต ั ว ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ม ว ล ก ้ อ น ห น ึ ่ ง ถ้า ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง ขน า ด ขอ ง แร ง ก ั บ ต ํ า แห น ่ ง ใน แน ว 
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ร ู ป ป ร ะ ก อ บ แบ บ ฝึก ห ั ด 5.2 ข้ อ 4 
FP 
ง า น ขอ ง แร ง น ี ม ี ค ่ า เท ่ า ใด 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+-- 


ณี ม 
บ ท ท ี ่ 5 | ง า น แล ะ พ ล ั ง ง า น 


5.3 ก ํ า ล ั ง 
๑ ม ๑ | 0๐ = ดม เว ม ซู ม ส 
ก ํ า ล ั ง เป ็ น ค ํ า ท ี ่ ใช ้ บ อ ก ค ว า ม ส า ม า ร ถ ท ํ า ง า น ได ้ ม า ก ห ร ื อ น ้ อ ย ใน ช่ ว ง เว ล า ห น ึ ่ ง ใน ว ิ ชา ฟิ ส ิ ก ส ์ ก ํ า ล ั ง (power) 
ส | ๑ ก do d ' เจ, ov ที ่ ใช ้ 
เป ็ น ป ร ิ ม า ณ ห น ึ ง ท ี ห า จ า ก ง า น ท ี ่ ท ํ า ได ้ ใน ห น ึ ่ ง ห น ่ ว ย เว ล า โด ย ท ั ว ไป ก ํ า ล ั ง ท ี ใช ้ บ อ ก ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร 
๑ , ๐ wv ซ่ ร่ 
ท ํ า ง า น จ ะ ห ม า ย ถึ ง ก ํ า ล ั ง เฉ ล ี ่ ย ซึ ง ห า ได ้ จ า ก ส ม ก า ร 


- ง า น ท ี ่ ท ํ า ได ้ 
ก ํ า ล ั ง ฉ ล ี ย =- 5 
ช่ ว ง เว ล า ท ี ่ ใช ้ 
WwW 
P=— (5.4) 
“™ MN 


| !, ไท ส ๐ 9 ร ส ม , ow 
เน ื ่ อ ง จ า ก ง า น แล ะ ช่ ว ง เว ล า เป ็ น ป ร ิ ม า ณ ส เก ล า ร ์ ก ํ า ล ั ง จ ึ ง เป ็ น ป ร ิ ม า ณ ส เก ล า ร ์ ด ้ ว ย โด ย ห น ่ ว ย ขอ ง ก ํ า ล ั ง 
ฆ ป“ ส ชู ชู ส ร์ ส 0 ส ่ ๆ เฉ ๑ 
ใน ร ะ บ บ เอ ส ไอ ค ื อ จ ู ล ต ่ อ ว ิ น า ท ี (J/) ห ร ื อ เร ี ย ก อ ี ก ซื อ ห น ึ ่ ง ว ่ า ว ั ต ต ์ () ต า ม ซื อ เจ ม ส ์ ว ั ต ต ์ น ั ก ป ร ะ ด ิ ษ ฐ์ ชา ว ส ก อ ต 


@% | ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


เจ ม ส ์ ว ั ต ต ์ (James Watt) น ั ก ป ร ะ ด ิ ษ ฐ์ ชา ว ส ก อ ต (ค . ศ . 1736 - 1819 
ห ร ื อ พ . ศ . 2279 - 2362) ผู ้ พ ั ฒ น า เค ร ื ่ อ ง จ ั ก ร ไอ น ั ้ า ท ี ่ ม ี ส ่ ว น ส ํ า ค ั ญ ใ น ก า ร 
น ํ า ป ร ะ เท ศ อ ั ง ก ฤ ษ แล ะ ป ร ะ เท ศ อ ื ่ น ๆ อ ี ก ห ล า ย ป ร ะ เท ศ เ ข้ า ส ู ่ ก า ร ป ฏิ ว ั ต ิ - 
อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม 


จ า ก ค ่ า ขอ ง ก ํ า ล ั ง เฉ ล ี ่ ย เร า ส า ม า ร ถ ค ํ า น ว ณ ง า น ได ้ จ า ก ก ํ า ล ั ง โด ย ใช ้ ส ม ก า ร 
W=PLAt 


ow vs PT | a ส | a 
ถ้า ก ํ า ล ั ง ม ี ห น ่ ว ย เป ็ น ว ั ต ต ์ แล ะ เว ล า เป ็ น ว ิ น า ท ี ง า น ต า ม ส ม ก า ร น ี จ ะ ม ี ห น ่ ว ย เป ็ น จ ู ล ใน บ า ง ก ร ณี ม ี ก า ร 
ow ม a " < " ' ow 
บ อ ก ง า น ใน ร ู ป ก ํ า ล ั ง โด ย ใช ้ เว ล า ท ี ม ี ห น ่ ว ย เป ็ น ชั ว โม ง จ ึ ง อ า จ พ บ ก า ร บ อ ก ห น ่ ว ย ขอ ง ง า น เป ็ น ห น ่ ว ย ขอ ง ก ํ า ล ั ง 
ๆ [ส เฉ = โ 2. ญ่ d ม d ๆ 
ก ั บ เว ล า เช ่ น ว ั ต ต ์ ชั ว โม ง (พ ห ) ห ร ื อ ก ิ โล ว ั ต ต ์ ชั ว โม ง («พ แห ) ซึ ่ ง เป ็ น ก า ร ใช ้ เฉ พ า ะ ก ั บ บ า ง เร ื อ ง เท ่ า น ั น 


ข่ ะ = ,, ow 9 
ใน ก ร ณี ขอ ง เค ร ื ่ อ ง ย น ต ์ บ า ง ค ร ั ้ ง อ า จ ม ี ก า ร ร ะ บ ุ ห น ่ ว ย ขอ ง ก ํ า ล ั ง เป ็ น ก ํ า ล ั ง ม ้ า (horse power, hp) 
a_ da NC ' wv ซ่ ซ่ 9/. ก 4 เช | ม ร ส่ = ๐ 
ห ร ื อ ท ี เร ี ย ก ก ั น ท ั ว ไป ว ่ า แร ง ม ้ า โด ย ท ี ่ 1 ห อ ห ร ื อ 1 แร ง ม ้ า เท ่ า ก ั บ 746 ว ั ต ต ์ เช ่ น ร ถ ย น ต ์ ค ้ น ห น ึ ่ ง ม ี ก ํ า ล ั ง 
a A ๐ ม ม ซ่ wv 
ขอ ง เค ร อ ง ย น ต ์ เท ่ า ก ั บ 110 ก ํ า ล ั ง ม า ห ร ื อ 110 แร ง ม า 
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ต ั ว อ ย ่ า ง 5.5 ค ุ ณ ค ร ู ม ี ม ว ล 60 ก ิ โล ก ร ั ม เด ิ น จ า ก ชั ้ น ล ่ า ง ขึ ้ น ไป ชั ้ น 2 ซึ ง ส ู ง ก ว ่ า ชั น ล ่ า ง 3 เม ต ร ภา ย ใน เว ล า 
CS I I TP a นี ้ ใช ้ ม ี "FO 
10 ว ิ น า ท ี ก ํ า ล ั ง เฉ ล ิ ย ต ํ า ส ุ ด ท ี ่ ค ุ ณ ค ร ู ค น น ี ใช ้ ม ี ค ่ า เท ่ า ใด 


ซ่  = 4 2 9 
แน ว ค ิ ด แร ง น ้ อ ย ส ุ ด ท ี ่ ค ุ ณ ค ร ู ต ้ อ ง อ อ ก ม ี ขน า ด เท ่ า ก ั บ น ํ า ห น ั ก ขอ ง ค ุ ณ ค ร ู แต ่ ม ี ท ิ ศ ท า ง ต ร ง ข้ า ม ก ั น แล ะ 
อ ม อ, de x , อ่. อ 
ก ํ า ล ั ง เฉ ล ี ย ต ํ า ส ุ ด ขอ ง ค ุ ณ ค ร ู ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ ง า น ขอ ง แร ง น ้ อ ย ส ุ ด ห า ร ด ้ ว ย ช่ ว ง เว ล า ท ี ท ํ า 
๑, ส a เซ ส มา 
ว ิ ธี ท ํ า ง า น เน ื อ ง จ า ก แร ง ท ี ่ ค ุ ณ ค ร ู อ อ ก ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 


W = mgh =(60 kg)(9.8m/s?)(3 m)=1764J 


NN ซ่ จ ั ก ย เม เ ” 
ต อ บ ก ํ า ล ั ง เฉ ล ี ย ต ํ า ส ุ ด ท ี ค ุ ณ ค ร ู ค น น ี ้ ใช ้ เท ่ า ก ั บ 176.4 ว ั ต ต ์ 


ชุ ด ท ค 
ต ั ว อ ย ่ า ง 5.6 ล ิ ฟ ต ์ ต ั ว ห น ึ ่ ง ม ี น ํ า ห น ั ก 5000 น ิ ว ต ั น ส า ม า ร ถ จ ุ ผู ้ โด ย ส า ร ได ้ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 15 ค น ก ํ า ห น ด ให ้ โด ย 
ช่ ! wv ค ดาม, = ๑ จ ๑, ย 
เฉ ล ี ย แต ่ ล ะ ค น ห น ั ก 600 น ิ ว ต ั น ถ้า ล ิ ฟ ต ์ ใช ้ เว ล า 40 ว ิ น า ท ี ใน ก า ร เค ล ื อ น ย ้ า ย ผู ้ โด ย ส า ร จ ํ า น ว น 40 ชั น ซึ ง 


แต ่ ล ะ ชั ้ น อ ย ู ่ ห ่ า ง ก ั น 3.5 เม ต ร จ ง ค ํ า น ว ณ ก ํ า ล ั ง ขอ ง แร ง ท ี ่ ใช ้ ด ึ ง ล ิ ฟ ต ์ ต ั ว น ี ้ เม ื ่ อ ขน ผู ้ โด ย ส า ร ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 
แน ว ค ิ ด ส ม ม ต ิ ว ่ า ล ิ ฟ ต ์ ถู ก ด ึ ง ขึ ้ น ด ้ ว ย แร ง ค ง ต ั ว แล ะ ม ี ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว ด ั ง น ั ้ น แร ง ด ึ ง จ ึ ง เท ่ า ก ั บ น ํ า ห น ั ก ร ว ม 
ขอ ง ล ิ ฟ ท ์ ก ั บ ค น ท ี อ ย ู ่ ใน ล ิ ฟ ต ์ แล ะ ก า ร ก ร ะ จ ั ด เท ่ า ก ั บ 40 ขั ้ น ค ู ณ ค ว า ม ส ู ง ขอ ง แต ่ ล ะ ชั ้ น ด ั ง น ั ้ น ก ํ า ล ั ง 
ก ก 
ขอ ง แร ง ท ี ่ ใช ้ ด ึ ง ล ิ ฟ ต ์ น ี ้ ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 


ส ล ่ ว ย W ๒ 6 ๒ 
ว ิ ธี ท ํ า T= 
Mt oAM 
[5000 N+15(600 N)](40x3.5 m) 
=49009 พ 05 
=49kW 


จ ม ส้ ร่ [ๆ = 
ต อ บ ก ํ า ล ั ง ขอ ง แร ง ท ี ่ ใช ้ ด ึ ง ล ิ ฟ ต ์ ต ั ว น ี ้ เม ื ่ อ ขน ผู ้ โด ย ส า ร ม า ก ท ี ่ ส ุ ด เท ่ า ก ั บ 49 ก ิ โล ว ั ต ต ์ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :----- 


ซึ่ ม , 
แล่ นว พ น นพ เร่ ง แง เล ท ท ะ ศา 


ค ํ า ถา ม ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 5.3 


ด ล ON ม 
1. ก ํ า ล ั ง เฉ ล ี ย เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ป ร ิ ม า ณ ใ ด บ ้ า ง 

จ ๓ ๕ ๑ ซี่ ซ่ ก ศศ 5 da อ ง 
2. ก ํ า ล ั ง เฉ ล ี ่ ย ขอ ง เค ร ื ่ อ ง ก ล ชน ิ ด เด ี ย ว ก ั น ส อ ง เค ร ื ่ อ ง ท ี ่ ม ี ก ํ า ล ั ง ไม ่ เท ่ า ก ั น บ ่ ง บ อ ก อ ะ ไร แก ่ เร า 

ธร ท ก ร ม 4 
3. ส ม ม ต ิ เส ้ น ท า ง ขึ ้ น ไป ย ั ง น ํ า ต ก ใน อ ุ ท ย า น แห ่ ง ห น ึ ่ ง ม ี ส อ ง เส ้ น ท า ง เส ้ น ท า ง แร ก ค ด เค ี ย ว แต ่ 
a ข้ อ ง 
ล า ด ชั น น ้ อ ย เส ้ น ท า ง ท ี ่ ส อ ง ล า ด ชั น ม า ก เส ้ น ท า ง ใด ขึ ้ น ได ้ ง ่ า ย ก ว ่ า เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


I 
=» แบ บ ฝึก ห ั ด 5.3 


1. น ั ก ว ิ ง ค น ห น ึ ่ ง ม ี ม ว ล 60 ก ิ โล ก ร ั ม ว ิ ง แข ่ ง ขั น ขึ ้ น อ า ค า ร 25 ชั น ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว ค ง ต ั ว โด ย ใช ้ เว ล า 
! A) ม ร่ 
10 น า ท ี แต ่ ล ะ ชั ้ น ส ู ง 3.2 เม ต ร จ ง ห า ก ํ า ล ั ง เฉ ล ี ย ขอ ง น ั ก ว ิ ง 
a เล TRE, FY vo ๑ ๑ ชรา ง ห ยม ย อ ก เร ก ๑ ๑ 
2. เค ร ื ่ อ ง ย น ต ์ ขอ ง เร ื อ ล ํ า ห น ึ ่ ง ม ี ก ํ า ล ั ง 3 ก ิ โล ว ั ต ต ์ ส า ม า ร ถ ท ํ า ให ้ เร ื อ แล ่ น ได ้ ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว ค ง ต ั ว 
7 ซ่ . ๕ 6 ซ่ ๐ ๆ ส ๐ ส้ 
5.0 ก ิ โล เม ต ร ต ่ อ ชั ว โม ง จ ง ห า แร ง จ า ก เค ร ื อ ง ย น ต ์ ท ี ่ ท ํ า ให ้ เร ื อ ล ํ า น ี แล ่ น 
ซ่ 6 sv ส = ๐ ณุ ชม ซ่ 6 ซ่ ๐ ๑ ม | ซ่ 
3. เค ร ื ่ อ ง ย น ต ์ ขอ ง ร ถ ย น ต ์ ค ั น ห น ึ ง ม ี ก ํ า ล ั ง 60 ก ิ โล ว ั ต ต ์ ถ้า แร ง จ า ก เค ร ื ่ อ ง ย น ต ์ ท ี ่ ท ํ า ให ้ ร ถ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 
= ก ว 4 ร ซ่ มู ม ซู ร่ ๑ oo 
ม ี ค ่ า 4000 น ิ ว ต ั น ร ถ ย น ต ์ ส า ม า ร ถ เ ค ล ิ อ น ท ี ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว ก ิ ก ิ โล เม ต ร ต ่ อ ชั ว โม ง 


---— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


= 
om ww 


5.4 พ ล ั ง ง า น ก ล 
เน ห NN ฑา ย ซะ ค นะ 
พ ล ั ง ง า น ไม ่ ส า ม า ร ถม อ ง เห ็ น ห ร ื อ จ ั บ ต ้ อ ง ได ้ แต ่ เร า ส า ม า ร ถ ร ั บ ร ู ้ จ า ก ผล ขอ ง ม ั น ได ้ เช ่ น พ ล ั ง ง า น จ า ก 
a ๐ ๆ ม ม ส ฆ = ' ม ww a a = ๑ ๐ ๑ ๆ ู ม : wv 
แส ง อ า ท ิ ต ย ์ ท ํ า ให ้ เร า ร ู ้ ส ึ ก ร ้ อ น เม ื อ ย ื น อ ย ู ่ ก ล า ง แจ ้ ง พ ล ั ง ง า น เส ี ย ง ท ี ม า ก เก ิ น ไป ท ํ า ให ้ ร ู ้ ส ึ ก ป ว ด ห ู ห ร ื อ พ ล ั ง ง า น 
๑ ๑ ๆ w ง ๑ ฆ @3-2< - ๑ ซ่ - 
ไฟ ฟ้า ท ํ า ให ้ ห ล อ ด ไฟ ส ว ่ า ง ใน ว ิ ชา ฟิ ส ิ ก ส ์ ค ว า ม ห ม า ย ขอ ง พ ล ั ง ง า น (๑ ๓ ๕ ๒ ฯ ) ค ื อ ป ร ิ ม า ณ ท ี บ อ ก ถึ ง 
๑ , wa เส ่ ๑ ร ้ ง ซ่ d a ส ่ 
ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ท ํ า ง า น ส ่ ง ผล ให ้ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง เก ิ ด ขึ ้ น เช ่ น เป ล ี ่ ย น ส ภา พ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ เป ล ี ่ ย น 
«| wv ส เซ ่ ส เน. 
เป ็ น พ ล ั ง ง า น อ ิ น เป ล ี ย น ส ถา น ะ เป ็ น ต ้ น 


พ ล ั ง ง า น ม ี ห ล า ย ชน ิ ด เช ่ น พ ล ั ง ง า น แส ง พ ล ั ง ง า น เส ี ย ง พ ล ั ง ง า น ไฟ ฟ้า พ ล ั ง ง า น เค ม ี แล ะ พ ล ั ง ง า น 
= a_s w น. ข่ ม ง, 1 a รา wv < . . 
น ิ ว เค ล ี ย ร ์ โด ย พ ล ั ง ง า น ใน ด ้ า น ก ล ศา ส ต ร ์ จ ะ เก ี ย ว ข้ อ ง ก ั บ พ ล ั ง ง า น 2 ชน ิ ด ได ้ แก ่ พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ (kinetic 
ซี ฐ์ จ < v yo a ซ่ 
energy) แล ะ พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ (p ๐ tential energy) โด ย พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ เป ็ น พ ล ั ง ง า น ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี ก ํ า ล ั ง เค ล ื อ น ท ี 
1 ฒ ” wv ๐ ' ! ~~ | / 
ห ร ื อ ม ี ค ว า ม เร ็ ว ส ่ ว น พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ เป ็ น พ ล ั ง ง า น ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ต ํ า แห น ่ ง ห ร ื อ ร ู ป ร ่ า ง ขอ ง ว ั ต ถุ เช ่ น พ ล ั ง ง า น 
ย, ร เซ ่ a ง = v v 
ขอ ง ว ั ต ถุ เม ื ่ อ อ ย ู ่ ท ี ่ ส ู ง พ ล ั ง ง า น ใน ส ป ร ิ ง ท ี ย ื ด อ อ ก ห ร ื อ ห ด ส ั น ก ว ่ า ป ก ต ิ ผล ร ว ม ขอ ง พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ แล ะ พ ล ั ง ง า น 
97. ง vw * เฉ” ง ร a w, 
ศั ก ย ์ เร ี ย ก ว ่ า พ ล ั ง ง า น ก ล (พ echanical energy) ใน ห ั ว ข้ อ ต ่ อ ไป น ี ่ จ ะ ได ้ ศึ ก ษา ว ่ า ง า น ก ั บ พ ล ั ง ง า น ก ล ม ี ค ว า ม 
ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั น อ ย ่ า ง ไร 
5.4.1 พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ 
vs FT| ซ่ ๐ ส ซ่ = vw ซ a ม 
น ั ก เร ี ย น ค ิ ด ว ่ า ล ู ก บ อ ล ท ี ่ ก ํ า ล ั ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ม ี พ ล ั ง ง า น ห ร ื อ ไม ่ พ ิ จ า ร ณา จ า ก ก า ร ขว้าง ล ู ก บ อ ล 
ฆ ๆ ! " + ซ้ ม a ๕ เว ๐ ๑ w < ญู ม ฆ ห ม 
เข ้ า ใส ่ ก ร ะ ป ๋ อ ง ใบ ห น ึ ่ ง ท ิ ว า ง อ ย ู ่ บ น พ ื ่ น ถ้า ล ู ก บ อ ล ม ี ค ว า ม เร ็ ว ม า ก พ อ ก ็ จ ะ ท ํ า ให ้ ก ร ะ ป ๋ อ ง ก ร ะ เด ็ น ห ร ื อ ล ้ ม ได ้ 
ง ซ่ ๐ uv ส ซ่ ๑ ๐ ๑ ๆ v๐ ' เซ ่ จ» เ 
แส ด ง ว ่ า ล ู ก บ อ ล ท ี ก ํ า ล ั ง เค ล ื อ น ท ี ่ ม ี พ ล ั ง ง า น เพ ร า ะ ท ํ า ให ้ ต ํ า แห น ่ ง ก ร ะ ป ๋ อ ง เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป พ ล ั ง ง า น ขอ ง ว ั ต ถุ 
ซ่ ๐ ม < ่ 4 รั 4 
ท ี ก ํ า ล ั ง เค ล ื อ น ท ี น ี เร ี ย ก ว ่ า พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ 
w ซ่ . ๑ +! < ร ซ่ ๑ ๆ ง . เล 
ถ้า เร า ท ร า บ แร ง ท ี ่ ล ู ก บ อ ล ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ร ะ ป ๋ อ ง ก ็ จ ะ ห า ง า น ขอ ง แร ง ท ี ก ร ะ ท ํ า ได ้ แส ด ง ว ่ า พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ 
ส า ม า ร ถ ท ํ า ง า น ได ้ ก ล ่ า ว ได ้ ว ่ า ง า น แล ะ พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั น ซึ ่ ง ศึ ก ษา ได ้ จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม 5.1 


ก จ ง ก ิ จ ก ร ร ม 5.1 ก า ร ท ด ล อ ง ห า ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ง า น ก ั บ พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 
1. ค ํ า น ว ณ ง า น ขอ ง แร ง ด ึ ง ร ถ ท ด ล อ ง แล ะ อ ั ต ร า เร ็ ว ขอ ง ร ถ ท ด ล อ ง 
2. เข ี ย น แล ะ ว ิ เค ร า ะ ห ์ ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ง า น ขอ ง แร ง ด ึ ง ร ถ ท ด ล อ ง ก ั บ ก ํ า ล ั ง ส อ ง 
ขอ ง อ ั ต ร า เร ็ ว ขอ ง ร ถ ท ด ล อ ง 
3. อ ภิ ป ร า ย เพ ื ่ อ ส ร ุ ป เก ี ่ ย ว ก ั บ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ง า น ขอ ง แร ง ด ึ ง ร ถ ท ด ล อ ง ก ั บ พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ 
ขอ ง ร ถ ท ด ล อ ง 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :----- 


. ชุ ด เค ร ื ่ อ ง เค า ะ ส ั ญ ญ า ณ เ ว ล า พ ร ้ อ ม แถบ ก ร ะ ด า ษ 1 ชุ ด 
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th 
—>» 


ช่ อ อ เชี่ ย อ ง ร ั อ ก ซี ่ ถี ก ร ง ร ั พ ธ์ ล ง 6 2 
ร ู ป 5.9 ก า ร เค ล อ น ท ขอ ง ว ต ถุ ท ม แร ง ล พ ธ ค ง ต ว ก ร ะ ท า 


a ว ม ร ง 8 
เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง ล ั พ ธ์ เป ็ น แร ง ค ง ต ั ว ด ั ง น ั ้ น ค ว า ม เร ่ ง จ ึ ง ม ี ค ่ า ค ง ต ั ว ด ้ ว ย จ า ก ส ม ก า ร 


v? = น +2a,Ax 
vu? = 2 ส 
ม ม 2 2 F 
แท น ด ด้ ว ย ¥ จ ะ ได ้ vu = 22Ar 
ท 1 ,\| , m 
—m?-—mu? = FAx 
2 ล 
EL-EB, = W 
ห ร ื อ เข ี ย น ให ม ่ เป ็ น W = EL-E, = AE, (5.6) 


ส wu wu ' 
เม ื ่ อ 7/ ค ื อ ง า น ขอ ง แร ง ล ั พ ธ์ ค ง ต ั ว ท ี ่ ไม ่ เป ็ น ศู น ย ์ 
1 2 ส พ ะ เศ ด ๆ 7 
5, = ว ร ู ท แค ื อ พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ว ั ต ถุ ขณะ ม ี อ ั ต ร า เร ็ ว ต ้ น # 
Te Ba ซา 5 
ย = ว ู ท ท ค ื อ พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ว ั ต ถุ ขณะ ม ี ค ว า ม เร ็ ว ป ล า ย ห 


ฆ ม อ อ เช ่ 
4E, ค ื อ พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี ่ เป ล ี ่ ย น ไป 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |------ 


ฆา ฮ่ 
จ า ก ส ม ก า ร (5.6) ส ร ุ ป ได ้ ว ่ า ง า น เน อ ง จ า ก 


CT < อ ค 
แร ง ล ั พ ธ์ ท ี ่ ไม ่ เป ็ น ศู น ย ์ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ จ ะ เท ่ า ก ั บ | ชวน ค ิ ด 
< ว ส เช่ 3 
พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี ่ เป ล ี ่ ย น ไป เร ี ย ก ค ว า ม 
ล /, ง 2 ส da ม 
ส ั ม พ ั น ธ์ ท ี ่ ได ้ น ี ้ ว ่ า ท ฤ ษ ฎี บ ท ง า น - พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ว ั ต ถุ 4 ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ท ี ่ ม ี อ ั ต ร า เร ็ ว ล ด ล ง 
ย, ส จ ่ ER ซู ล ่ ข้ 
(work-kinetic energy theorem) ต ถุ B ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ม ี อ ั ต ร า เร ็ ว เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 


ส ส อ ข่ a รม ๕ 

แล ะ ว ั ต ถุ C ม ี ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ท ี ่ ม ี อ ั ต ร า เร ็ ว 
8 ม ที ่ ใ ม ส้ ป - ซ 
ค ง ต ั ว จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ให ้ ม า น ี น ั ก เร ี ย น 
dn. CT | 
ส า ม า ร ถ ส ร ุ ป เก ี ่ ย ว ก ั บ ง า น ขอ ง แร ง ล ั พ ธ์ ท ี ่ 
ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ แต ่ ล ะ ชิ น ได ้ ห ร ื อ ไม ่ ว ่ า ง า น ขอ ง 
Eo = 

แร ง ล ั พ ธ์ ท ี ่ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ใด ม ี ค ่ า เป ็ น บ ว ก 


7, < PY | ะ ด 
พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี เป ล ี ่ ย น ไป น ั ้ น อ า จ จ ะ เพ ิ ่ ม 
ซ่ ม i ม ๑ เว ร์ ท ี ่ ไม ่ «| 
น ห ร ื อ ล ด ล ง ก ็ ได ้ ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ท ิ ศ ท า ง ขอ ง แร ง ล ั พ ธ์ ท ี ไม ่ เป ็ น 
ซ่ เว ผู เว 7 เว a 
น ย ์ ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ก ล ่ า ว ค ื อ ถ้า แร ง ล ั พ ธ์ ก ร ะ ท ํ า ใน ท ิ ศ ท า ง 
4/ ซ่ ซ่ vy uv 
ย ว ก ั บ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ขอ ง ว ั ต ถุ ห ร ื อ ง า น ขอ ง แร ง ล ั พ ธ์ 


เก 


ค เอ็ ป ไ < ย ดู ร้, 
ค ่ า เป ็ น บ ว ก พ ล ง ง า น จ ล น ขอ ง ว ต ถุ จ ะ เพ ม ขน 


e 2 


อ ม ศั ค ล บ ห ร ื อ ศู น ย ์ บ ้ า ง 
ั ต ถุ ม ี อ ั ต ร า เร ็ ว เพ ิ ่ ม ขึ ้ น เช ่ น ก า ร ป ล ่ อ ย ว ั ต ถุ ให ้ ต ก แบ บ เส ร ี น 


เ ฆ vd ขม, 
แต ่ ถ้า แร ง ล ั พ ธ์ ท ิ ก ร ะ ท ํ า ม ี ท ิ ศ ท า ง ต ร ง ข้ า ม ก ั บ ก า ร 
ส่ 


๑ 2 


ซ่ , ~ v vy รม ! ม ู ู ส้ 

เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ว ั ต ถุ พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ว ั ต ถุ จ ะ ล ด ล ง ว ั ต ถุ ม ี อ ั ต ร า เร ็ ว ล ด ล ง เช ่ น ก า ร โย น ว ั ต ถุ ขึ ้ น ไป ใน อ า ก า ศ แล ะ 
ถ้า แร ง ล ั พ ธ์ ม ี ค ่ า เป ็ น ศู น ย ์ พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ว ั ต ถุ จ ะ ค ง ต ั ว ว ั ต ถุ ม ี อ ั ต ร า เร ็ ว ค ง ต ั ว 

ต ั ว อ ย ่ า ง 5.7 ร ถ ย น ต ์ ม ว ล 800 ก ิ โล ก ร ั ม ขณะ แล ่ น ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว 72 ก ิ โล เม ต ร ต ่ อ ชั ว โม ง ค น ขั บ ใช ้ ห ้ า ม ล ้ อ 

1 ม ม บ ม ส a เซ = ฉ่ ส wv ๐ ๑ ม ส นุ 
ห ล ั ง จ า ก ใช ้ ห ้ า ม ล ้ อ ร ถ เค ล ื อ น ท ี ่ ต ่ อ ไป อ ี ก 10 เม ต ร จ ึ ง ห ย ุ ด น ิ ง ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง ต ้ า น ท ี ่ ท ํ า ให ้ ร ถ ห ย ุ ด ม ี ค ่ า เท ่ า ใด 
= ม ซ่ ๐ ๑ “๑ wv CT v 9 ๑ ๑ ม - 

แน ว ค ิ ด แร ง ต ้ า น ท ี ท ํ า ให ้ ร ถ ห ย ุ ด ม ี ท ิ ศ ท า ง ต ร ง ข้ า ม ก ั บ ท ิ ศ ท า ง ขอ ง ก า ร ก ร ะ จ ั ด แล ะ ท ํ า ให ้ อ ั ต ร า เร ็ ว ขอ ง ร ถ 


ล ด ล ง จ น เป ็ น ศู น ย ์ 
72x1000 


=20 
60 ธ 0 ร ว 0 เป ร 


ว ิ ธี ท ํ า อ ั ต ร า เร ็ ว เร ิ ม ต ้ น น = 72k ๓ /h = 
อ ั ต ร า เร ็ ว ต อ น ป ล า ย =0 


ส เลา 
ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง ต ้ า น ท ี ่ ท ํ า ให ้ ร ถ ห ย ุ ด ]7 = AE, 


ป น 25 
=—mvyv -—mu 
2 


2 
= ร ู (ทํ - น นา 

1 
= (800 ke)[(0 m/s)? —(20 m/s)? | 
=-16010 


ฮ่ ซา ซื่อ ๑ ๓ ใจ 5, ๆ = 
ต อ บ จ ง า น เน ื อ ง จ า ก แร ง ต ้ า น ท ี ท ํ า ให ้ ร ถ ห ย ุ ด เท ่ า ก ั บ - 160 ก ิ โล จ ู ล 


---— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ฮ่ ะ 
pH ihe 


7, , ง ซ่ i เล PH 

ต ั ว อ ย ่ า ง 5.8 ป ล ่ อ ย ว ั ต ถุ ม ว ล 450 ก ร ั ม ท ิ ค ว า ม ส ู ง 10.5 เม ต ร จ า ก พ ิ น จ ง ห า ว ่ า เม ื อ ว ั ต ถุ ต ก ถึ ง พ ิ น จ ะ ม ี 
อ ั ต ร า เร ็ ว เท ่ า ใด โด ย ใช ้ ท ฤ ษ ฎ ี บ ท ง า น - พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ (ไม ่ พ ิ จ า ร ณา ผล ขอ ง แร ง ต ้ า น อ า ก า ศ ) 

แน ว ค ิ ด จ า ก ท ฤ ษ ฎี บ ท ง า น - พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ 


W=EL-E, = ว ว หน 


487, ม ส จ / จ 7 เ ” ส = 
เร า ส า ม า ร ถ ห า อ ั ต ร า เร ็ ว ป ล า ย ได ้ เม ื ่ อ ท ร า บ ง า น ขอ ง แร ง ล ั พ ธ์ แล ะ อ ั ต ร า เร ็ ว ต ้ น ขอ ง ว ั ต ถุ ซึ ่ ง ใน ก ร ณี น ี ่ 
ส a CN | เส ท ล อ โค ค ล อ ล ไว. wu 
เม ื ่ อ ไม ่ พ ิ จ า ร ณา ผล ขอ ง แร ง ต ้ า น อ า ก า ศ แร ง ล ั พ ธ์ ท ิ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ จ ึ ง ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ น ํ า ห น ั ก ขอ ง ว ั ต ถุ 
ซึ ง ม ี ท ิ ศ ท า ง เด ี ย ว ก ั บ ก า ร ก ร ะ จ ั ด ขอ ง ว ั ต ถุ 


อ ส ่ $e 
ว ิ ธี ท ํ า ง า น เน อ ง จ า ก น า ห น ก ขอ ง ว ต ถุ ม ค า เท า ก บ 
W = mghcos0° 
= (450%10 * kg)(9.8 m/s?)(10.5m) 
= +46.3J 
ส PF - = <a ห 
เน อ ง จ า ก ว ั ต ถุ ต ก จ า ก ส ภา พ น ง ด ง น น อ ั ต ร า เร ็ ว ต ้ น จ ึ ง เป ็ น ศู น ย ์ จ ึ ง ได ้ ว ่ า 
1 > 
ไพ =- ท พ ิ -0 
ซี 


จ ั ด ร ู ป ให ม ่ แล ะ แท น ค ่ า จ ะ ได ้ ว ่ า 


v= RS = =14.346 m/s 
m (450x107 kg) 


ส ย ส . ง จ ้ . ฮะ. ชื 9 TY 
ต อ บ เม อ ว ิ ต ถุ ต ก ถ ง พ น จ ะ ม ิ อ ั ต ร า เว ็ ว 14.3 เม ต ร ต ่ อ ว น า ท 


5.4.2 พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ 

a CT MY : ม ม ฆ้ 
พ ิ จ า ร ณา ล ู ก ม ะ พ วร ้ า ว ท ี อ ย ู ่ น ิ ง บ น ต ้ น ม ะ พ ร ้ า ว ส ู ง จ า ก พ ื น 
ต <uy, ส ม 

แล ะ ไม ่ ม ี พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ด ั ง ร ู ป 5.10 แต ่ เม อ ล ู ก ม ะ พ ร ้ า ว ห ล ุ ด จ า ก 

I ล รั ช่ 

ข้ ว พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ล ู ก ม ะ พ ร ้ า ว จ ะ เพ ิ ม ขึ ้ น เร ื อ ย ๆ ต า ม ร ะ ย ะ ท า ง 

ก สั ด ซ่ เณ /, จ 

ท ี เค ล ื อ น ท ี ่ ล ง ม า พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ น ี ่ ม า จ า ก ไห น 


CP I TT 
ร ู ป 5.10 ล ู ก ม ะ พ ร ้ า ว ท ี ่ อ ย ู ่ บ น ต ้ น ม ะ พ ร ้ า ว ส ู ง ม ี พ ล ั ง ง า น 


แต ่ ไม ่ ใช ่ พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ เพ ร า ะ ล ู ก ม ะ พ ร ้ า ว ไม ่ ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +----- 


ส ะ 
บ ท ท ี 5 | ง า น แล ะ พ ล ั ง ง า น 


8 ส ื ่ อ เ ๓ ชม ชู ข่ อ ภะ. ธง ชา คล. เส ี อง. 4 แอ งี่ 
ท ํ า น อ ง เด ี ย ว ก ั บ ก า ร ก ด ห ร ื อ ด ึ ง ว ั ต ถุ ท ี ่ ต ิ ด อ ย ู ่ ก ั บ ส ป ร ิ ง ให ้ อ ย ู ่ น ึ ง ว ั ต ถุ ไม ่ ม ี พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ แต เม อ เร า 
ส < 


= ล ื ่ อ น ท ี ่ ได ้ คลี «, <3 
ป ล ่ อ ย ม ื อ ว ั ต ถุ จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ได ้ แส ด ง ว ่ า ว ั ต ถุ ม ี พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ น ี ่ ม า จ า ก ไห น 
~~ ซ่ ซ่ v 9 = ๑ ซ่ 
ว ั ต ถุ ท ี อยู่ ใน ท ี ่ ส ู ง จ า ก ร ะ ด ั บ อ ้ า ง อ ิ ง แล ะ ส ป ร ิ ง ท ี ่ ถู ก 
va ณ uv ร สุ ม ๑ , wv - 
อ ั ด ห ร ื อ ย ื ด ม ี พ ล ั ง ง า น ท ี พ ร ้ อ ม จ ะ ท ํ า ง า น ให ้ ว ั ต ถุ เร า เร ี ย ก 
7 ซ่ 1 เก ๐, ' ม 
พ ล ั ง ง า น ท ี ม ี อ ย ู ่ ใน ว ั ต ถุ อ ั น เน ื อ ง ม า จ า ก ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ว ั ต ถุ 
เล , ง 
เช ่ น น ี ้ ว ่ า พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ (p อ tential energy) 
wy ~ P| uv ' 
พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ต ํ า แห น ่ ง 
CE | เว ซา ซ 4. uv บ 
ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ส น า ม โน ้ ม ถ่ ว ง เร ี ย ก ว ่ า พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ โน ้ ม ถ่ ว ง 
(gravitational potential energy) 
จ vy ~~ ซ่ ข่ w ' 
พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี เก ี ย ว ข้ อ ง ก ั บ ต ํ า แห น ่ ง 
ภา ย ใต ้ แร ง ย ื ด ห ย ุ ่ น เช ่ น ส ป ร ิ ง เอ ็ น ขอ ง ไม ้ เท น น ิ ส 
F ม FH” PE 
ห ร ื อ ส า ย ธน ู ด ั ้ ง ร ู ป 5.11 เร ี ย ก ว ่ า พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ ย ื ด ห ย ุ ่ น 


(elastic potential energy) 


. ra อ 1 จ ซี่. 
ร ู ป 5.11 พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ ย ื ด ห ย ุ ่ น ท ี ่ ส ะ ส ม อ ย ู ่ ใน ส า ย ธน ู 


ธั ม จ ม ดู ร ส่ ร่ ่ ะ ส ๆ | we "HY a | vu ส dd จ ๑ 6 ซ่ 
น อ ก จ า ก น ี ย ั ง ม ี พ ล ั ง ง า น ชน ิ ด อ ื ่ น ๆ ท ี ่ จ ั ด เป ็ น พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ เช ่ น พ ล ั ง ง า น เค ม ี ซึ ่ ง เป ็ น พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ ท ี ่ 
7 =. i wv_ ๕ ซ่ 
ส ะ ส ม อ ย ู ่ ใน พ ั น ธะ ขอ ง อ ะ ต อ ม แล ะ โม เล ก ุ ล ขอ ง ส ส า ร พ ล ั ง ง า น น ิ ว เค ล ี ย ร ์ ซึ ่ ง เป ็ น พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ ท ี ่ ส ะ ส ม อ ย ู ่ ใน 
น ิ ว เค ล ี ย ส ส ํ า ห ร ั บ ใน บ ท น ี ่ เร า จ ะ ศึ ก ษา เฉ พ า ะ พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ โน ้ ม ถ่ ว ง แล ะ พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ ย ื ด ห ย ุ ่ น เท ่ า น ั ้ น ส ่ ว น 
vs a va 3 ส ร ลู รี ่ a จ ่ ! 
พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ ชน ิ ด อ ิ น จ ะ ได ้ ม ี ก า ร ศึ ก ษา ใน เน ื อ ห า ว ิ ชา อ ิ น ห ร ื อ บ ท ย ื น ๆ ต ่ อ ไป 


ก . พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ โน ้ ม ถ่ ว ง 


เล เก ฆ , ม . ส ฆ้ , ร 

ถ้า ให ้ พ ื ่ น ด ิ น เป ็ น ร ะ ด ั บ อ ้ า ง อ ิ ง ใน ก า ร ย ก ว ั ต ถุ ม ว ล 7 ให ้ ส ู ง ขึ ้ น ใน แน ว ด ิ ง จ า ก 
ส น รู เส ม < ม ต ช่ ค ๆ 
พ ื ้ น ด ิ น เป ็ น ร ะ ย ะ / ด้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว จ ะ ต ้ อ ง อ อ ก แร ง # ซึ ่ ง ม ี ขน า ด เท ่ า ก ั บ ขน า ด 


ร v ฆ ซ่ 


๕ ณั ม a 
น ํ า ห น ั ก ขอ ง ว ั ต ถุ ๓ ด ั ง ร ู ป 5.12 ง า น ท ี ่ ท ํ า ใน ก า ร ย ก ว ั ต ถุ น ี ่ เท ่ า กั บ "7 เน ื ่ อ ง จ า ก 7” 


ve 


เท ่ า ก ั บ 7 ๒ ๐ ด ั ง น ั น Fh = mgh 
ง า น ขอ ง แร ง / ท ี ่ ย ก ว ั ต ถุ ม ี ค ่ า เป ็ น บ ว ก เพ ร า ะ # ม ี ท ิ ศ ท า ง เด ี ย ว ก ั บ ท ิ ศ ท า ง ก า ร 
ส ซ่ ซ a ส 3 ่ .= "ก ที ่ ใช ้ CR จ ญ์ 
เค ล ื ่ อ น ท ี แล ะ เร ี ย ก ป ร ิ ม า ณ 7 ๕7 ซึ ง ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ ง า น ท ี ใช ้ ย ก ว ั ต ถุ น ี ว ่ า พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ 
ส ล ม ๆ ซี 
โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง ว ั ต ถุ เท ี ย บ ก ั บ พ ิ น ด ิ น 


ร ู ป 5.12 แร ง ส ย ก ว ั ต ถุ ขึ ้ น ส ู ง เป ็ น ร ะ ย ะ h 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ม ๑ ฤ ษ ม ง v ๑” เว a ~~ จ ม เ ส 1 ซ้ = 
ถ้า ใช ้ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ 7, แท น พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ โน ้ ม ถ่ ว ง จ ะ เข ี ย น พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ โน ้ ม ถ่ ว ง เม ื ่ อ ว ั ต ถุ อ ย ู ่ ส ู ง จ า ก พ ื ้ น ด ิ น 
มื ท ว ร 
เป ็ น ร ะ ย ะ / ได ้ เป ็ น 


E, = mgh (5.7) 


ห น ่ ว ย ขอ ง พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ โน ้ ม ถ่ ว ง ใน ร ะ บ บ เอ ส ไอ ค ื อ จ ู ล แล ะ พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ โน ้ ม ถ่ ว ง เป ็ น ป ร ิ ม า ณ ส เก ล า ร ์ 
เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ ง า น แล ะ พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ 
ง ง ง " 4 a th 
จ า ก ส ม ก า ร (5.7) ก ล ่ า ว ได ้ ว ่ า พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี อ ย ู ่ ส ู ง จ า ก พ ื ้ น ด ิ น เป ็ น ร ะ ย ะ / ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 
อ, 


ม a ุ ณ 


ซี่ ชื ่ อ เจา ล ั จ เจ ้ ง ม Te vd ก ซ์ 
mgh เม ื อ เท ี ย บ ก ั บ พ ื ่ น ด ิ น แล ะ พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี ่ ร ะ ด ั บ อ ้ า ง อ ิ ง ม ี ค ่ า เป ็ น ศู น ย ์ 


ะ ลา ย ะ 1 ร - 5 ง 
ต ั ว อ ย ่ า ง 5.9 ล ั ง ส ิ น ค ้ า ม ว ล 1000 ก ิ โล ก ร ั ม ถู ก ย ก ขึ ้ น ว า ง บ น ท ี ่ ส ู ง จ า ก พ ื ่ น ด ิ น 2 เม ต ร พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ โน ้ ม ถ่ ว ง 


ง จ, เล PM PC ล 

ขอ ง ล ั ง ส ิ น ค ้ า ม ี ค ่ า เท ่ า ใด เม ื อ เท ี ย บ ก ั บ พ ิ น ด ิ น 

แน ว ค ิ ด พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง ล ั ง ส ิ น ค ้ า ห า ได ้ จ า ก , = 7 ๕ 7 โด ย 7 เป ็ น ค ว า ม ส ู ง จ า ก ร ะ ด ั บ อ ้ า ง อ ิ ง 
do, a ๕ อะ ร a 3 ๑ 
ท ี ก ํ า ห น ด ซึ ง ใน ท ี น ี ่ ค ื อ พ ื ่ น ด ิ น 

ว ิ ธี ท ํ า จ า ก E, = mgh 

(1000 kg)(9.8 m/s?)(2 m) 

19.6 kJ 


"TS wa a ๒ x ๑ 
ต อ บ พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง ล ั ง ส ิ น ค ้ า เท ่ า ก ั บ 19.6 ก ิ โล จ ู ล เม ื อ เท ี ย บ ก ั บ พ ื น ด ิ น 


wa ะ ล ส เว vx a 

จ า ก ท ี ่ ได ้ ศึ ก ษา ม า แล ้ ว น ั ้ น เป ็ น ก า ร พ ิ จ า ร ณา เม ื ่ อ ย ก ว ั ต ถุ จ า ก ร ะ ด ั บ พ ื ้ น ด ิ น 

x a ม 2 ๑ 5 ๑ ๑๕ ั ้ น 
โด ย ให ้ พ ื ้ น ด ิ น เป ็ น ร ะ ด ั บ อ ้ า ง อ ิ ง ด ั ง น ั ้ น # ใน ส ม ก า ร , = ๓ ๒ 7 เป ็ น ค ว า ม ส ู ง จ า ก 
A ค de เจ เล ิ 5 CY PC F 
พ ิ น ด ิ น ต ่ อ ไป เร า จ ะ ศึ ก ษา ใน ก ร ณี ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง เด ิ ม ขอ ง ว ั ต ถุ ไม ่ ได ้ อ ย ู ่ ท ี ่ ร ะ ด ั บ พ ื ่ น ด ิ น 

Ha ศา ม ย จั ย 
เช ่ น เด ิ ม ว ั ต ถุ อ ย ู ่ ท ี ่ ร ะ ด ั บ 7, จ า ก ร ะ ด ั บ พ ื น ด ิ น แล ้ ว ถู ก ย ก ขึ ้ น ไป ส ู ง เป ็ น ร ะ ย ะ /, 
ม , ๕ . 2 ซ่. ๑5. นี ้ ได ้ | ,, -- 
ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว ด ั ง ร ู ป 5.13 จ ะ ห า ง า น ขอ ง แร ง ท ี ย ก ว ั ต ถุ น ิ ได ้ อ ย ่ า ง ไร พ ซี่ F 
d 


จ, ร่ - เก 
พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี ่ /, ๕ , = ๒๕7, (ค ิ ด เท ี ย บ ก ั บ พ ื ้ น ด ิ น ) 


ฉ่ 


ท ิ ศ ท า ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ว ั ต ถุ 


จ, vd = เก ล 
พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี 7, , = ๒ 7, (ค ิ ด เท ี ย บ ก ั บ พ ื น ด ิ น ) 


ง า น ขอ ง แร ง / ท ี ่ ย ก ว ั ต ถุ ]7 = FAx= F(h,-h,)=Fd 


ฮ่ 5 ๓ ๓ ซึ้ง ป. ซื ม 
เน ื อ ง จ า ก F = 7 ๕ เพ ร า ะ ย ก ว ต ถุ ขน ด ้ ว ย ค ว า ม เร ว ค ง ต ั ว ด ง น น 


Fd = mgh, —mgh, 
=AE, (5.8) 


ร ู ป 5.13 ก า ร ย ก ว ั ต ถุ จ า ก ร ะ ด ั บ /? ไป ร ะ ด ั บ /, 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :----- 


[ว ซา a ม ซ่ ฉ่ ม เว ม ซี ่ ๑ ๓ ๕ ล้. “เร, 
ะ เห ็ น ว ่ า ก ร ณี ย ก ว ั ต ถุ ให ้ เค ล ื อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว ง า น ขอ ง แร ง ท ื ย ก ว ั ต ถุ ส ู ง ขึ ่ น จ า ก ร ะ ด ั บ เด ิ ม 
a, 7, 7. 4๑๑ 4 ซี ่ (๑ ถึ ่ ง ลี้. ง , ญี่ ., ๓ 25 6 เก [ๆ จ 7, 
เท ่ า ก ั บ พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ โน ้ ม ถ่ ว ง ท ี เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ส ่ ว น ง า น ขอ ง แร ง ท ี ย ก ว ั ต ถุ ให ้ ต ํ า ล ง จ า ก ร ะ ด ั บ เด ิ ม จ ะ เท ่ า ก ั บ พ ล ั ง ง า น 
๒ | จ, a เค ซน 7, เซ ด! 
ศั ก ย ์ โน ้ ม ถ่ ว ง ท ี ล ด ล ง แส ด ง ว ่ า ง า น ขอ ง แร ง ท ี ย ก ว ั ต ถุ จ ะ เท ่ า ก ั บ พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ โน ้ ม ถ่ ว ง ท ี ่ เป ล ี ่ ย น ไป 


y 4, เล เว ส ่ เว ม ๑ ู ง 
โด ย ส ร ุ ป พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง ว ั ต ถุ ม ี ค ่ า ขึ ้ น ก ั บ ค ว า ม ส ู ง ขอ ง ว ั ต ถุ เม ื ่ อ เท ี ย บ ก ั บ ร ะ ด ั บ อ ้ า ง อ ิ ง ส ่ ว น 


ม ม 


ร ะ ด ั บ อ ้ า ง อ ิ ง จ ะ เป ็ น ร ะ ด ั บ ใด ก ็ ได ้ แล ้ ว แต ่ จ ะ ก ํ า ห น ด ต า ม ค ว า ม เห ม า ะ ส ม ใน แต ่ ล ะ ก ร ณี แล ะ ก า ร เป ร ี ย บ เท ี ย บ 
จ, น เ ? ม ซี | จ ca v ข ย ู ๑ ซ จ = wa 
พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ ขอ ง ว ั ต ถุ จ ะ ต ้ อ ง เป ็ น พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ ท ี ่ ค ิ ด ม า จ า ก ร ะ ด ั บ อ ้ า ง อ ิ ง เด ี ย ว ก ั น ใน บ ร ิ เว ณ ใก ล ้ ผิ ว โล ก ส น า ม 
ง ซี่ ค อ คี I ม ม ้ ้ ้ ้ ๑ จ ย บู = 
โน ้ ม ถ่ ว ง ม ี ค ่ า ค ง ต ั ว ถ้า ไม ่ ร ะ บ ุ ร ะ ด ั บ อ ้ า ง อ ิ ง ถื อ ว ่ า ใช ้ พ ื ่ น ด ิ น เป ็ น ร ะ ด ั บ อ ้ า ง อ ิ ง 
' a ง เว ร . vd i 
ต ั ว อ ย ่ า ง 5.10 ชา ย ค น ห น ึ ่ ง ย ก ก ล ่ อ ง ม ว ล 20 ก ิ โล ก ร ั ม จ า ก โต ๊ ะ เร ี ย น ส ู ง 1 เม ต ร ขึ ้ น ไป ไว ้ ท ี ่ ส ู ง 3 เม ต ร จ า ก พ ื ่ น 
ห ้ อ ง เร ี ย น 
๐ 1 wy CD ก ม บ ล้ ม บ ซ v ม ๑ ส ม 
ก . จ ง ค ํ า น ว ณ พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง ก ล ่ อ ง น ี ่ เม ื ่ อ ให ้ พ ื ้ น ห ้ อ ง เร ี ย น เป ็ น ร ะ ด ั บ อ ้ า ง อ ิ ง แล ะ เม ื อ ให ้ 
ซ้ รา ฒ ซ ด | v ขม = 
พ ิ น โต ๊ ะ เร ี ย น เป ็ น ร ะ ด ั บ อ ้ า ง อ ิ ง 
๑, ที ่ ใ : ก ล้ ๐ 2 ะ a ซ้ ย ฯ ร 
ข . จ ง ค ํ า น ว ณ ง า น ขอ ง แร ง ท ี ใช ้ ใน ก า ร ย ก ก ล ่ อ ง จ า ก พ ื ่ น โต ๊ ะ ขึ ้ น ไป ไว ้ ท ี ่ ส ู ง 3 เม ต ร จ า ก พ ื ่ น ห ้ อ ง เร ี ย น 
อ ย ่ า ง ช้ า ๆ 
a vw wn บู ฆ v wv = ๑ ซ่ 
ก . แน ว ค ิ ด พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง ก ล ่ อ ง ห า ได ้ จ า ก , = 7 โด ย | เป ็ น ค ว า ม ส ู ง จ า ก ร ะ ด ั บ อ ้ า ง อ ิ ง ท ี ่ 
๑ , ข่ อ x a ร ม มู ู ๑ ร , vy ม ส รู ร 4, 
ก า ห น ด ใน ท ี ่ น ี ้ ใช ้ พ ื ่ น ห ้ อ ง แล ะ พ ื ้ น โต ๊ ะ เป ็ น ร ะ ด ั บ อ ้ า ง อ ิ ง พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง ก ล ่ อ ง จ ึ ง ม ี ส อ ง ค ่ า 
ข้ 
เม ื อ เข ี ย น ภา พ ส ถา น ก า ร ณ์ ใน โจ ท ย ์ จ ะ ได ้ ด ั ง น ี ่ 


ty 


แล ษ น แล ก เห เล ษ ู ษ า น น แบ แฟ ่ น 


ร ู ป ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ก ล ่ อ ง 


----- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


๑ ฮู อ, ก ก ร: ก ล ชี 
ว ธ ท า เม ื อ ให ้ พ ิ น ห ้ อ ง เร ี ย น เป ็ น ร ะ ด ั บ อ ้ า ง อ ิ ง แล ะ /) = 3 ก จ า ก พ ื ่ น ห ้ อ ง เร ี ย น 


E, = mgh 
(20 kg)(9.8 m/s®)(3 m) 


แ 


588 J 
จ /, TE ปู หั ณ์ เก ก ๆ 
พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง ก ล ่ อ ง เม ื อ เท ี ย บ ก ั บ พ ื ่ น ห ้ อ ง เร ี ย น เท ่ า ก ั บ 588 จ ู ล 


ส ฆ้ ๑ ฒิ ซ ฆ้ ๑ 
เม ื ่ อ ให ้ พ ื ้ น โต ๊ ะ เป ็ น ร ะ ด ั บ อ ้ า ง อ ิ ง แล ะ # = 2 ๓ จ า ก พ ื ้ น โต ๊ ะ 


E, = mgh 


| 


(20 kg)(9.8 m/s)(2 m) 


9923 
7, ง ง ส เว ล 
ต อ บ พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง ก ล ่ อ ง เม ื ่ อ เท ี ย บ ก ั บ พ ื ้ น โต ๊ ะ เท ่ า ก ั บ 392 จ ู ล 


a a ง ฆ ร va Lo ๆ ง จ 7, ฆ ซู 
ข . แน ว ค ด ง า น ขอ ง แร ง ท ี ย ก ก ล ่ อ ง ให ้ ส ู ง ขึ ้ น จ า ก ร ะ ด ั บ เด ิ ม อ ย ่ า ง ช้ า | เท ่ า ก ั บ ผล ต ่ า ง ขอ ง พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ โน ้ ม ถ่ ว ง 
มะ. 
ท ร ะ ด บ ท ง ส อ ง 


ว ิ ธี ท ํ า ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง ขอ ง ก ล ่ อ ง ก ่ อ น ย ก /,= 1 ๓ จ า ก พ ื ่ น ห ้ อ ง เร ี ย น 


ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง ขอ ง ก ล ่ อ ง ห ล ั ง ย ก = 3 ๓ จ า ก พ ื ้ น ห ้ อ ง เร ี ย น 
7#= Ep, - Ep, 
=mgh, —mgh, 
=mg(h-h) 
= (20 kg)(9.8 m/s®)(3 m-1 m) 
=392]J 


ง x x ซ่ x 1 
ต อ บ ง า น ขอ ง แร ง ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร ย ก ก ล ่ อ ง จ า ก พ ื ้ น โต ๊ ะ ขึ ้ น ไป ไว ้ ท ี ่ ส ู ง 3 เม ต ร จ า ก พ ื ้ น ห ้ อ ง เร ี ย น เท ่ า ก ั บ 392 จ ู ล 


ม เย ส ฆ ่ ย ซ้ a 1 ๐ พ yw ม ๑ ML 
เร า ท ร า บ แล ้ ว ว ่ า เม ื อ อ อ ก แร ง ย ก ว ั ต ถุ ขึ ้ น ใน แน ว ด ิ ง อ ย ่ า ง ข้ า ๆ ง า น ท ี ่ ท ํ า ได ้ จ ะ เท ่ า ก ั บ พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ โน ้ ม ถ่ ว ง 
PO Nf ! ส , = ~~ wu x 7 1 
ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี ่ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น แต ่ ถ้า เส ้ น ท า ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไม ่ อ ย ู ่ ใน แน ว ด ิ ่ ง แล ะ ว ั ต ถุ ถู ก ย ก ร ะ ด ั บ ให ้ ส ู ง ขึ ้ น เท ่ า เด ิ ม เช ่ น 
ฆ , เล้ PH! CN NY TS | ' ช่ , 
ก า ร ล า ก ว ั ต ถุ ต า ม พ ื ้ น เอ ี ย ง ใน ก ร ณี เช ่ น น ี ง า น ท ี ่ ท ํ า ได ้ จ ะ เท ่ า เด ิ ม ห ร ื อ ไม ่ แล ะ ก า ร เป ล ี ่ ย น พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ โน ้ ม ถ่ ว ง 
จ ะ เป ็ น อ ย ่ า ง ไร ศึ ก ษา ได ้ จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม 5.2 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !----- 


a , เสย ไฟ 359 ) (0 CG 
ME | ก ิ จ ก ร ร ม 5.2 ก า ร ท ด ล อ ง พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ โน ้ ม ถ่ ว ง ก ั บ เส ้ น ท า ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 
1. ค ํ า น ว ณ ง า น ขอ ง แร ง ด ึ ง ร ถ ท ด ล อ ง 
2. ค ํ า น ว ณ พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ โน ้ ม ถ่ ว ง 
๑ ซ่ dev เง ', a ม ซ่ 
3. อ ภิ ป ร า ย เพ ื ่ อ ส ร ุ ป เก ี ย ว ก ั บ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ง า น ขอ ง แร ง ด ึ ง ร ถ ท ด ล อ ง ใน เส ้ น ท า ง ท ี ่ 
แต ก ต ่ า ง ก ั น ก ั บ พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง ร ถ ท ด ล อ ง 


ว ั ส ด ุ แล ะ อ ุ ป ก ร ณ์ 
1. ร า ง ไม ้ 1 ชุ ด 
2. ร ถ ท ด ล อ ง 1 ค ั น 
3. เค ร ื ่ อ ง ชั ่ ง ส ป ร ิ ง 1 เค ร ื ่ อ ง 
4. ไม ้ เม ต ร 1 อ ั น 
5. ไม ้ ส ํ า ห ร ั บ ห น ุ น ร า ง 1 อ ั น 

ว ิ ธี ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 


ร ู ป ก า ร จ ั ด อ ุ ป ก ร ณ์ ส ํ า ห ร ั บ ก ิ จ ก ร ร ม 5.2 


1 เพ 9, เล ต 8/ ม ย, 4 <4 ๑ va 
1. จ ั ด ร า ง ไม ้ ให ้ เอ ี ย ง ท ํ า ม ุ ม ค ่ า ห น ึ ง ก ั บ แน ว ร ะ ด ั บ แล ้ ว ว ั ด ร ะ ย ะ ท า ง + ต า ม พ ื ้ น เอ ี ย ง เพ ื ่ อ ใช ้ ด ึ ง ร ถ 
ม ๑ ชื ่ อ จา ญี ่ ใช ้ (๑ ลี่ อ 3 ล่ ส ม ๑ ชื ่ ๑ จ ซี ่ ม้ . ' ซ่ 
ท ด ล อ ง ให ้ เค ล ื อ น ท ี ่ ใช ้ เค ร ื ่ อ ง ชั ง ส ป ร ิ ง ด ึ ง ร ถ ท ด ล อ ง ให ้ เค ล ื อ น ท ี ่ ขึ ้ น ไป ต า ม พ ื น เอ ี ย ง ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 
ค ง ต ั ว เป ็ น ร ะ ย ะ ท า ง A+ อ ่ า น ขน า ด ขอ ง แร ง ด ึ ง 7” แล ะ ว ั ด ค ว า ม ส ู ง /# ต า ม แน ว ด ิ ง บ ั น ท ึ ก / เ ะ 
7 แล ะ F ใน ต า ร า ง 
¥ ซ่ ะ 
2. ท ํ า ซํา ข้ อ 1. โด ย เป ล ี ่ ย น ม ุ ม เอ ี ย ง ขอ ง ร า ง ไม ้ อ ี ก 4 ค ร ั ้ ง 
อ ซ่ อ ห ๑, 
3. ค ํ า น ว ณ ง า น ท ี ่ ท ํ า โด ย แร ง ด ึ ง / ๊ ” เป ็ น ร ะ ย ะ ท า ง / เ ะ บ ั น ท ึ ก ผล ก า ร ค ํ า น ว ณ ใ น ต า ร า ง 
6, จ, ง ส่ เส ซ่ 
4. ชั ง ม ว ล ร ถ ท ด ล อ ง 7 แล ้ ว ค ํ า น ว ณ พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง ร ถ ท ด ล อ ง เม ื ่ อ อ ย ู ่ ท ี ่ ค ว า ม ส ู ง / 
บ ั น ท ึ ก ผล ก า ร ค ํ า น ว ณ ล ง ใน ต า ร า ง 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


= 


9, เด ๆ 
ค า ถา ม ท า ย ก จ ก ร ร ม 


ง ะ = ม ” ร ' . 

[ ใน ก า ร ท ด ล อ ง แต ่ ล ะ ค ร ั ้ ง ร ถ ท ด ล อ ง ม ี เส ้ น ท า ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี ต ่ า ง ก ั น ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 

ม ร = ร้ a do ส ลั ้ 2 ส ่ ๑ ห ญี ซิ ร 
ป ถ้า อ อ ก แร ง ด ึ ง ขึ ้ น ใน แน ว ด ิ ง เป ็ น ร ะ ย ะ ท า ง / ง า น ท ี ทํา โด ย แร ง น ี เท ่ า ก ั บ ง า น ท ี ทํา โด ย แร ง ด ึ ง # 

ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 

J ม ซ่ . ม ๐ - a do ซ 3 ม wv ม 
ป ี ใน แต ่ ล ะ เส ้ น ท า ง ท ี ่ ร า ง ไม ้ ท ํ า ม ุ ม เอ ี ย ง ต ่ า ง ก ั น ง า น ท ี ่ ท ํ า โด ย แร ง ด ึ ง # เท ่ า ก ั บ พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ โน ้ ม ถ่ ว ง 
ซ่ =. 1 น , 
ขอ ง ร ถ ท ด ล อ ง ท ี เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 
ง 7 ป ม 4 ‘wv ส ซ่ ' 

0 จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง แส ด ง ว ่ า พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง ว ั ต ถุ ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ เส ้ น ท า ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี ห ร ื อ ไม ่ 

อ ย ่ า ง ไร 


จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม 5.2 พ ิ จ า ร ณา ได ้ ว ่ า ง า น ท ี ่ ท ํ า ใน ก า ร ด ึ ง ว ั ต ถุ ขึ ้ น ต า ม พ ื ้ น เอ ี ย ง จ น ม ี ร ะ ด ั บ ส ู ง ขึ ้ น # น ั ้ น จ ะ 
เท ่ า ก ั บ ง า น ท ี ่ ท ํ า ใน ก า ร ด ึ ง ว ั ต ถุ ขึ ้ น ใน แน ว ด ิ ่ ง ท ี ่ ม ี ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง เด ี ย ว ก ั น แต ่ เน ื ่ อ ง จ า ก ง า น ใน ก ร ณี ท ี ่ ด ึ ง ว ั ต ถุ ขึ ้ น 
ใน แน ว ด ิ ่ ง น ั ้ น เท ่ า ก ั บ ก า ร เพ ิ ่ ม พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง ว ั ต ถุ ด ั ง น ั ้ น จ ึ ง อ า จ ส ร ุ ป ได ้ ว ่ า ก า ร เป ล ี ่ ย น พ ล ั ง ง า น 
ศั ก ย ์ โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง ว ั ต ถุ ไม ่ ขึ ้ น ก ั บ เส ้ น ท า ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แต ่ จ ะ ขึ ้ น ก ั บ ก า ร เป ล ี ่ ย น ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง เท ่ า น ั ้ น ซึ ่ ง 
จ า ก ข้ อ ส ร ุ ป น ี ้ ส า ม า ร ถ น ํ า ไป พ ิ จ า ร ณา ร ่ ว ม ก ั บ ก ร ณี ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง ด ึ ง ด ู ด ขอ ง โล ก ห ร ื อ แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง บ ร ิ เว ณ 
ใก ล ้ ผิ ว โล ก ใน ห ั ว ข้ อ 5.1 ท ํ า ให ้ ได ้ ข้ อ ส ร ุ ป อ ี ก ข้ อ ว ่ า ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง ไม ่ ขึ ้ น ก ั บ เส ้ น ท า ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 
แต ่ จ ะ ขึ ้ น ก ั บ ผล ต ่ า ง ขอ ง ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง ใน แน ว ด ิ ่ ง ขอ ง ต ํ า แห น ่ ง เร ิ ่ ม ต ้ น ก ั บ ต ํ า แห น ่ ง ส ุ ด ท ้ า ย ห ร ื อ ผล ต ่ า ง 
ขอ ง พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ โน ้ ม ถ่ ว ง ร ะ ห ว ่ า ง ต ํ า แห น ่ ง เร ิ ่ ม ต ้ น ก ั บ ต ํ า แห น ่ ง ส ุ ด ท ้ า ย เข ี ย น แท น ด ้ ว ย ส ม ก า ร (5.9) 
น ั ่ น ค ื อ 
W, 


gravity 


™ —mg(h, -h)) 
=-AE, (5.9) 
ข . พลังงาน ศั ก ย ์ ย ื ด ห ย ุ ่ น 


~, va เธ ด ๆ. ส 9, แล เรื่ อ มะ. ส ม ส อ ๑ ๕ ล. ชร 
ถ้า อ อ ก แร ง ท ี ่ ใช ้ ด ึ ง ส ป ร ิ ง ให ้ ย ื ด อ อ ก จ า ก ต ํ า แห น ่ ง เร ิ ่ ม ต ้ น จ ะ ม ี ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก ว ่ า ม ี แร ง จ า ก ส ป ร ิ ง ด ึ ง ม ื อ 


uv ม ม 9, ง ซี เซ ส ซี อ ล 5 ม ร สู 2. ส เก a 
ก า ร อ อ ก แร ง อ ั ด ส ป ร ิ ง ให ้ ห ด เข ้ า จ า ก ต ํ า แห น ่ ง เร ิ ม ต ้ น ก ็ เช ่ น เด ี ย ว ก ั น จ ะ ร ู ้ ส ึ ก ว ่ า ม ี แร ง จ า ก ส ป ร ิ ง ด ั น ม ื อ แร ง ท ม อ 


a ฮ่ a ๑ ๑ a ๑ ๑ a = ม 8 ส . ฮ ่ 
ด ึ ง ส ป ร ิ ง ก ั บ แร ง ท ี ่ ส ป ร ิ ง ด ึ ง ม ื อ เป ็ น แร ง ค ู ่ ก ิ ร ิ ย า - ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แร ง ท ี ่ ส ป ร ิ ง ด ึ ง ห ร ื อ ด ั น ม ื อ ท ํ า ให ้ ส ป ร ิ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ก ล ั บ ส ู ่ 


ศู 
© เซ ๐, TS ชั ง ๐ ' ” 3 เ 
ต ํ า แห น ่ ง เร ็ ม ต ้ น เร ี ย ก ต ํ า แห น ่ ง เร ิ ม ต ้ น น ี ่ ว ่ า ต ํ า แห น ่ ง ส ม ด ุ ล (quilibrium positi ๑ n) 


ต ํ า แห น ่ ง ส ม ด ุ ล (+ = 0) 
, 


ร ู ป 5.14 ก า ร ด ึ ง ส ป ร ิ ง ให ้ ย ื ด อ อ ก 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :----- 


ซ่ ม . ม 9, ' ๑ ๑ ๆ ~, 

ขณะ ท ี ่ เร า ด ึ ง ส ป ร ิ ง ให ้ ย ื ด อ อ ก ห ร ื อ ก ด ให ้ ห ด จ า ก ต ํ า แห น ่ ง ส ม ด ุ ล เป ็ น ร ะ ย ะ +% จ ะ ท ํ า ให ้ ส ป ร ิ ง ม ี พ ล ั ง ง า น 

|, a เณ, ฮ่ = ฮ่ 0, , ว้ 4 

ส ะ ส ม อ ย ู ่ ป ร ิ ม า ณ ห น ึ ่ ง พ ล ั ง ง า น ท ี ่ ส ะ ส ม อ ย ู ่ ใน ส ป ร ิ ง ขณะ ท ี ่ ย ื ด อ อ ก ห ร ื อ ห ด เข ้ า จ า ก ต ํ า แห น ่ ง ส ม ด ุ ล น ี เร ี ย ก ว ่ า 

พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ ย ื ด ห ย ุ ่ น โด ย พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ ย ื ด ห ย ุ ่ น ใน ส ป ร ิ ง ห า ได ้ จ า ก ง า น ขอ ง แร ง ท ี ่ ใช ้ ด ึ ง ส ป ร ิ ง ให ้ ย ื ด อ อ ก ห ร ื อ 

ศา ส อ ร ก va ด ด คง a 

แร ง ก ด ส บ ร ิ ง ให ้ ห ด เข ้ า ง า น น ี ้ จ ะ ม ี ค ่ า เท ่ า ใด แร ง ท ี ่ ใช ้ ด ึ ง ส ป ร ิ ง ห ร ื อ ก ด ส ป ร ิ ง จ ะ ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ร ะ ย ะ ท า ง ท ี ่ 
ส ป ร ิ ง ย ื ด ห ร ื อ ห ด อ ย ่ า ง ไร ศึ ก ษา ได ้ จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม 5.3 


a จ 7 1 ว ๆ a 
น ย ก ิ จ ก ร ร ม 5.3 ก า ร ท ด ล อ ง ห า ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ขน า ด ขอ ง แร ง ท ี ่ ใช ้ ด ึ ง ส ป ร ิ ง ก ั บ ร ะ ย ะ ท ี ่ 
/ ค ง 


ส ป ร ิ ง ย ื ด อ อ ก 
จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 
ฆ a เว Yu 4. va ซ่ เล ส 
1. เข ี ย น แล ะ ว ิ เค ร า ะ ห ์ ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง แร ง ท ี ่ ใช ้ ด ึ ง ส ป ร ิ ง ก ั บ ร ะ ย ะ ท ี ่ ส ป ร ิ ง ย ื ด อ อ ก 
จ า ก ต ํ า แห น ่ ง ส ม ด ุ ล 
๑ ซ่ พ ส ม่ เก 4, 4/ ซ่ 
2. อ ภิ ป ร า ย เพ ื ่ อ ส ร ุ ป เก ี ่ ย ว ก ั บ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง แร ง ท ี ่ ใช ้ ด ึ ง ส ป ร ิ ง ก ั บ ร ะ ย ะ ท ี ่ ส ป ร ิ ง ย ื ด อ อ ก จ า ก 
ต ํ า แห น ่ ง ส ม ด ุ ล 
a ซ่ จ ่ 4 vw uw ๕ ที ่ ใช ้ ด ี . เร ลู ม w vw 6 
3. อ ภิ ป ร า ย เพ ื ่ อ ส ร ุ ป เก ี ่ ย ว ก ั บ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ง า น ขอ ง แร ง ท ี ใช ้ ด ึ ง ส ป ร ิ ง ก ั บ พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ 
ย ื ด ห ย ุ ่ น ขอ ง ส ป ร ิ ง 
ว ั ส ด ุ แล ะ อ ุ ป ก ร ณ์ 
ซ่ we ข่ 
1. เค ร ื ่ อ ง ชั ง ส ป ร ิ ง 1 เค ร ื ่ อ ง 
2. ส ป ร ิ ง 1 อ ั น 
3. ไม ้ บ ร ร ท ั ด 1 อ ั น 
4. น อ ต 1 ต ั ว 
ธี ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 


1. ย ื ด น อ ต ก ั บ ป ล า ย ส ป ร ิ ง ด ้ า น ห น ึ ่ ง แล ้ ว ย ึ ด ป ล า ย ส ป ร ิ ง อ ี ก ด ้ า น ไว ้ ก ั บ ด ิ น ส อ จ า ก น ั ้ น ใช ้ ต ะ ขอ ขอ ง 
เค ร ื ่ อ ง ชั ่ ง ส ป ร ิ ง เก ี ่ ย ว น อ ต ต ั ว เด ี ย ว ก ั น ไว ้ แล ้ ว ว า ง ส ป ร ิ ง แล ะ เค ร ื ่ อ ง ชั ่ ง ส ป ร ิ ง ให ้ อ ย ู ่ ใน แน ว ขน า น ก ั บ 
ไม ้ บ ร ร ท ั ด ให ้ ป ล า ย ส ุ ด ขอ ง ส บ ป ร ิ ง ด ้ า น ท ี ่ เก ี ่ ย ว ก ั บ เค ร ื ่ อ ง ชั ่ ง ส ป ร ิ ง อ ย ู ่ ต ร ง ขี ด ศู น ย ์ ขอ ง ไม ้ บ ร ร ท ั ด 
ด ั ง แส ด ง ใน ร ู ป ด ้ า น ล ่ า ง 


ร ู ป ก า ร จ ั ด อ ุ ป ก ร ณ์ ส ํ า ห ร ั บ ก ิ จ ก ร ร ม 5.3 


---- ฯ ! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ร 


ม 4 2 -< ม อ รน เซ 9, ' ะ 
2. ใช ้ เค ร ื ่ อ ง ชั ง ส ป ร ิ ง อ อ ก แร ง ด ึ ง ส ป ร ิ ง ผ่ า น น อ ต ให ้ ส ป ร ิ ง ย ื ด อ อ ก จ า ก ต ํ า แห น ่ ง ส ม ด ุ ล ค ร ั ้ ง ล ะ 
a ส ถ่ ๑ ๑ ม ฮ่ อ , ' 
1 เซ น ต ิ เม ต ร เม ื อ น อ ต ห ย ุ ด น ิ ง บ ั น ท ึ ก ขน า ด ขอ ง แร ง ด ึ ง ก ั บ ร ะ ย ะ ท ิ ส ป ร ิ ง ย ื ด อ อ ก จ า ก ต ํ า แห น ่ ง 
ส ม ด ุ ล จ น ส ป ร ิ ง ย ื ด อ อ ก เป ็ น 5 เซ น ต ิ เม ต ร 
FI 4 ม ฮ่ ส ม - 
3. เข ี ย น ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง ขน า ด ขอ ง แร ง ด ึ ง ก ั บ ร ะ ย ะ ท ี ่ ส ป ร ิ ง ย ื ด อ อ ก โด ย ให ้ ขน า ด ขอ ง แร ง ด ึ ง อ ย ู ่ ใน 
ง. a 
แก น ต ั ้ ง แล ะ ร ะ ย ะ ท ี ส ป ร ิ ง ย ื ด อ อ ก อ ย ู ่ ใน แก น น อ น 
4. ห า ค ว า ม ชั น ขอ ง ก ร า ฟ 
aad o op 9, | wv 
5. ห า ง า น ขอ ง แร ง ท ิ ด ึ ง ท ี ต ํ า แห น ่ ง ต ่ า ง ๆ จ า ก ต ํ า แห น ่ ง ส ม ด ุ ล จ า ก ก ร า พ ใน ข้ อ 3. 
ง ส ่ ส. ฮ่ .. Lo 9, 1 ต ง. 
6. เข ี ย น ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง ง า น ขอ ง แร ง ท ี ด ึ ง ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง ต ่ า ง ๆ จ า ก ต ํ า แห น ่ ง ส ม ด ุ ล อ ย ู ่ ใน แก น ต ั ้ ง 
เจิ ๓ ค, a 
ก ั บ ก ํ า ล ั ง ส อ ง ขอ ง ร ะ ย ะ ท ี ส ป ร ิ ง ย ื ด อ อ ก อ ย ู ่ ใน แก น น อ น แล ะ ห า ค ว า ม ชั น ขอ ง ก ร า ฟ 


( @ | ค ก ํ า ถา ม ท ้ า ย ก ิ จ ก ร ร ม 


! <u a | 
1 ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง ขน า ด ขอ ง แร ง ด ึ ง ก ั บ ร ะ ย ะ ท ี ่ ส ป ร ิ ง ย ื ด อ อ ก ม ี ล ั ก ษ ณะ อ ย ่ า ง ไร 


ส น 1 


1 จ า ก ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ก ร า ฟ ส ร ุ ป ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ขน า ด ขอ ง แร ง ด ึ ง ก ั บ ร ะ ย ะ ท ี ่ ส ป ร ิ ง ย ื ด อ อ ก เป ็ น 
อ ย ่ า ง ไร 

ป ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง ง า น ขอ ง แร ง ท ี ่ ด ึ ง ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง ต ่ า ง ๆ จ า ก ต ํ า แห น ่ ง ส ม ด ุ ล ก ั บ ก ํ า ล ั ง ส อ ง ขอ ง ร ะ ย ะ ท ี ่ 
ส ป ร ิ ง ย ื ด อ อ ก ม ี ล ั ก ษ ณะ อ ย ่ า ง ไร 

ป จ า ก ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ก ร า ฟ ส ร ุ ป ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ง า น ขอ ง แร ง ท ี ่ ด ึ ง ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง ต ่ า ง ๆ จ า ก ต ํ า แห น ่ ง 
ส ม ด ุ ล ก ั บ ก ํ า ล ั ง ส อ ง ขอ ง ร ะ ย ะ ท ี ่ ส ป ร ิ ง ย ื ด อ อ ก เป ็ น อ ย ่ า ง ไร 


a ม 4, เว ซ่ 
จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม 5.3 ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ขน า ด ขอ ง แร ง ด ึ ง ก ั บ ร ะ ย ะ ท ี ่ ส ป ร ิ ง ย ื ด อ อ ก เป ็ น ก ร า ฟ เ ส ้ น ต ร ง 
ส ร ุ ป ได ้ ว ่ า ขณะ น อ ต อ ย ู ่ น ิ ่ ง ขน า ด ขอ ง แร ง ท ี ่ ใช ้ ด ึ ง ส ป ร ิ ง /” จ ะ แป ร ผัน ต ร ง ก ั บ ร ะ ย ะ ย ื ด จ า ก ต ํ า แห น ่ ง ส ม ด ุ ล % 
ขอ ง ส บ ป ร ิ ง น ั น ค ื อ 


ห ร ื อ 8 = โณ (5.10) 
vv ง ส ่ = 4 ๐ BA อ, ' เก 
ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ง า น ขอ ง แร ง ท ี ่ ด ึ ง ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง ต ่ า ง ๆ จ า ก ต ํ า แห น ่ ง ส ม ด ุ ล ก ั บ ก ํ า ล ั ง ส อ ง ขอ ง 
a = | ม ม da do TE © ' 
ร ะ ย ะ ท ิ ส ป ร ิ ง ย ื ด อ อ ก เป ็ น ก ร า ฟ เ ส ้ น ต ร ง ส ร ุ ป ได ้ ว ่ า ง า น ขอ ง แร ง ท ี ่ ด ึ ง ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง ต ่ า ง ๆ จ า ก ต ํ า แห น ่ ง ส ม ด ุ ล 
vv vw ๐ ม a 
จ ะ แป ร ผัน ต ร ง ก ั บ ก ํ า ล ั ง ส อ ง ขอ ง ร ะ ย ะ ท ี ่ ส ป ร ิ ง ย ื ด อ อ ก น ั น ค ื อ 
W x xX 
7 a ซ่ “ = 6, 1 ซ่ 
ส ม ก า ร (5.10) ย ั ง ค ง เป ็ น จ ร ิ ง ใน ก ร ณี ท ี ่ 7 เป ็ น ขน า ด ขอ ง แร ง ท ี ใช ้ ก ด ส ป ร ิ ง แล ะ + เป ็ น ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ 
ส ป ร ิ ง ห ด จ า ก ต ํ า แห น ่ ง ส ม ด ุ ล 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+-- 


da BP ๑ '@ [ๆ เ @ ว 
ใน ก ร ณี ท ี ่ พ ิ จ า ร ณา แร ง ส ป ร ิ ง #. ขณะ น อ ต อ ย ู ่ น ิ ่ ง แร ง ท ี ่ ใช ้ ด ึ ง ส ป ร ิ ง จ ะ ม ี ขน า ด เท ่ า ก ั บ แร ง ส ป ร ิ ง แต ่ ม ี 
ท ิ ศ ต ร ง ข้ า ม ก ั น น ั น ค ื อ แร ง ส ป ร ิ ง ม ี ท ิ ศ ต ร ง ข้ า ม ก ั บ ก า ร ก ร ะ จ ั ด จ า ก ต ํ า แห น ่ ง ส ม ด ุ ล จ ะ ได ้ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง 


เ @ เว ฒิ | (ด ) ๐ ' ซ ง 
แร ง ส ป ร ิ ง | ก ั บ ต ํ า แห น ่ ง ท ิ ส ป ร ิ ง ย ื ด ห ร ื อ ห ด จ า ก ต ํ า แห น ่ ง ส ม ด ุ ล + เร ี ย ก ว ่ า ก ฎ ข อ ง ฮุ ก ([10 ๐ 1 ๕ ๐ 75 law) 
ต า ม ส ม ก า ร 


F = -k (5.11) 


ร 
ซ่ ส | a “a เ 

เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย เป ็ น ล บ แส ด ง ถึ ง แร ง ส ป ร ิ ง ม ี ท ิ ศ ต ร ง ข้ า ม ก ั บ ก า ร ก ร ะ จ ั ด โด ย % ใน ส ม ก า ร (5.10) แล ะ (5.11) 

เล ฒ ซ่ เด 87 จ ร่ ส < ! a 

เป ็ น ค ่ า ค ง ต ั ว เร ี ย ก ว ่ า ค ่ า ค ง ต ั ว ส ป ร ิ ง (ร pring constant) ซึ ง ห ม า ย ถึ ง ขน า ด ขอ ง แร ง ส ป ร ิ ง ต ่ อ ค ว า ม ย า ว ห น ึ ่ ง 
เซ PS | 9, ) เต ั ต ey ง จ, | 

ห น ่ ว ย ท ิ ย ื ด ห ร ื อ ห ด จ า ก ต ํ า แห น ่ ง ส ม ด ุ ล แล ะ ม ี ห น ่ ว ย เป ็ น น ิ ว ต ั น ต ่ อ เม ต ร (ม / ๓ ) ค ่ า ค ง ต ั ว ส ป ร ิ ง ขอ ง ส ป ร ิ ง แต ่ ล ะ 

ม 2 บู 7 1 vo a ร 

อ ั น จ ะ ไม ่ เท ่ า ก ั น ขึ ้ น ก ั บ ค ว า ม แข ็ ง ขอ ง ส ป ร ิ ง แล ะ เป ็ น ค ่ า ค ง ต ั ว ใน ช่ ว ง จ ํ า ก ั ด ช่ ว ง ห น ึ ่ ง ค ่ า น ี ่ อ า จ ห า ได ้ จ า ก 

เซ 7, ป ที ่ ใช ้ ด ี a ซ่ ส ๐ , ' 
ค ว า ม ชั น ขอ ง ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง แร ง ท ี ใช ้ ด ึ ง ส ป ร ิ ง ก ั บ ร ะ ย ะ ท ี ส ป ร ิ ง ย ื ด จ า ก ต ํ า แห น ่ ง ส ม ด ุ ล 


2 04 


0 ว x(m) 


ร ู ป 5.15 ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง แร ง ด ึ ง ส ป ร ิ ง ก ั บ ร ะ ย ะ ท ี ่ ส ป ร ิ ง ย ื ด อ อ ก จ า ก ต ํ า แห น ่ ง ส ม ด ุ ล 
จ า ก ก ร า ฟ จ ะ ส ั ง เก ต เห ็ น ว ่ า ” ม ี ขน า ด ไม ่ ค ง ต ั ว แต ่ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น อ ย ่ า ง ส ม ่ า เส ม อ เช ่ น ง า น ขอ ง แร ง ท ี ่ ใช ้ ด ึ ง 


ส ป ร ิ ง ขน า ด 7 ด ึ ง ให ้ ส ป ร ิ ง ย ื ด อ อ ก เป ็ น ร ะ ย ะ %, จ า ก ต ํ า แห น ่ ง ส ม ด ุ ล ห า ได ้ จ า ก ผล ค ู ณ ร ะ ห ว ่ า ง ขน า ด ขอ ง 
ซ่ ม 
แร ง เฉ ล ิ ย ก ั บ ร ะ ย ะ ท า ง น ั น ค ื อ 


p= 0 
2 2 1 
แท น ค ่ า F) = ky จ ะ ได ้ 7 = ว 


" ร รา ม ง , ww 1 
จ า ก ท ี ่ ก ล ่ า ว ไว ้ ก ่ อ น ห น ้ า ว ่ า พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ ย ื ด ห ย ุ ่ น ใน ส ป ร ิ ง ห า ได ้ จ า ก ง า น ขอ ง แร ง ท ี ่ ใช ้ ด ึ ง ส ป ร ิ ง แล ะ จ า ก 
ww ง < 2 PS อ. 
ก า ร ท ด ล อ ง ได ้ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ว ่ า ง า น ขอ ง แร ง ด ึ ง ส ป ร ิ ง แป ร ผัน ต ร ง ก ั บ ก ํ า ล ั ง ส อ ง ขอ ง ร ะ ย ะ ท ี ่ ส ป ร ิ ง ย ื ด อ อ ก 
FH ที ่ ใช ้ ด ี ซี เธ. ๆ 5๕ ช่ อ , ' เศ Ug 
จ ะ เห ็ น ว ่ า ง า น ขอ ง แร ง ท ี ่ ใช ้ ด ึ ง ห ร ื อ ก ด ส ป ร ิ ง ให ้ ม ี ร ะ ย ะ เป ล ี ่ ย น ไป %, จ า ก ต ํ า แห น ่ ง ส ม ด ุ ล จ ะ เท ่ า ก ั บ = ๆ 
ช้ จ vy ร่ ป ง 
ป ร ิ ม า ณ น ี ่ ก ็ ค ื อ พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ ใน ส ป ร ิ ง ซึ ่ ง เร ี ย ก ว ่ า พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ ย ื ด ห ย ุ ่ น ขอ ง ส ป ร ิ ง (#,, ) แ ล ะ อ า จ เข ี ย น เป ็ น 
ส ม ก า ร ได ้ ว ่ า 


E = (5.12) 


---- ฯ ! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ห น ่ ว ย ขอ ง พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ ย ื ด ห ย ุ ่ น เป ็ น จ ู ล เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ ห น ่ ว ย ขอ ง ง า น 


จ ะ เห ็ น ได ้ ว ่ า ค ่ า ค ง ต ั ว ขอ ง ก า ร แป ร ผัน ต า ม ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ง า น ขอ ง แร ง ท ี ่ ใช ้ ด ึ ง ส ป ร ิ ง แป ร ผัน ต ร ง ก ั บ 
ow ซ่ ส = ม 
ก ํ า ล ั ง ส อ ง ขอ ง ร ะ ย ะ ท ี ่ ส ป ร ิ ง ย ื ด อ อ ก ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ * 
PIP a ธั มะ ก น ชี ะ 
ใน ก ร ณี ท ี ่ ส ป ร ิ ง ม ี แร ง ด ึ ง ห ร ื อ ก ด ให ้ ย ื ด ห ร ื อ ห ด เป ็ น ร ะ ย ะ %, จ า ก ต ํ า แห น ่ ง ส ม ด ุ ล อ ย ู ่ ก ่ อ น แล ้ ว จ า ก น ั น 
ซ่, - 9, a PH | 9, , " 
ม ี ก า ร เพ ิ ่ ม แร ง ด ึ ง ห ร ื อ ก ด ท ํ า ให ้ ส ป ร ิ ง ม ี ก า ร ย ื ด ห ร ื อ ห ด เป ล ี ่ ย น ไป เป ็ น ร ะ ย ะ %, จ า ก ต ํ า แห น ่ ง ส ม ด ุ ล ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก 
จ / ป เว ซ่ = a ซ่ ช่ ซ สั ที ่ ใต ้ | จ» 
แร ง ด ั ง ก ล ่ า ว ห า ได ้ จ า ก ผล ค ู ณ ข อ ง แร ง เฉ ล ี ย ก ั บ ร ะ ย ะ ย ื ด ห ร ื อ ห ด ท ี ่ เป ล ี ่ ย น ไป ห ร ื อ พ ื ่ นที ่ ใต ้ ก ร า ฟ ด ั ง ร ู ป 


kx 


F() ง า น ท ี ่ ได ้ จ ึ ง เท ่ า ก ั บ พ ื ้ น ท ี ่ ใต ้ ก ร า ฟ 


ร ู ป 5.16 ก ร า ฟ แ ส ด ง ง า น แร ง ท ี ่ ใช ้ ด ึ ง ส ป ร ิ ง ก ั บ พ ื ้ น ท ี ่ ใต ้ ก ร า ฟ 


¥ = EI 


= 5k +xX)(x/—X,) 


6 


ั ด ร ู ป ให ม ่ จ ะ ได ้ 


en 


- 
2 2 
= AE (5.13) 


Ps 


da daa u a 
ใน ก ร ณี แร ง ท ิ พ ิ จ า ร ณา เป ็ น แร ง ส ป ร ิ ง ซึ ่ ง ม ี ท ิ ศ ต ร ง ข้ า ม ก ั บ ก า ร ก ร ะ จ ั ด ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง ส ป ร ิ ง จ ะ ห า ได ้ 
ขอ ล ช่ เช อ ก ภา เร เล ซี ่ ส่ เซ ฉ่ ส ช้ ย ม อ 2 
ด ้ ว ย ว ิ ธี เด ี ย ว ก ั น เพ ี ย ง แต ่ เป ล ี ่ ย น เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ซึ ่ ง จ ะ ได ้ ว ่ า ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง ส ป ร ิ ง จ ะ ขึ ้ น ก ั บ ผล ต ่ า ง ขอ ง ก ํ า ล ั ง ส อ ง 
ขอ ง ร ะ ย ะ ย ื ด ห ร ื อ ห ด ร ะ ห ว ่ า ง ต ํ า แห น ่ ง เร ิ ม ต ้ น ก ั บ ต ํ า แห น ่ ง ส ุ ด ท ้ า ย ห ร ื อ ผล ต ่ า ง ขอ ง พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ ย ื ด ห ย ุ ่ น 
ร ะ ห ว ่ า ง ต ํ า แห น ่ ง เร ิ ม ต ้ น ก ั บ ต ํ า แห น ่ ง ส ุ ด ท ้ า ย เข ี ย น แท น ด ้ ว ย ส ม ก า ร (5.14) น ั น ค ื อ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |!------ 


1 tg 
W. = -Chp ky? 
5 fF 9 i) 
= -AE, (5.14) 


a yyv a ที ่ ใช ้ ด ี จ เร้ 1 จะ 5, 1 ล ซื่อ เชื 
จ ะ เห ็ น ได ้ ว ่ า ท ั ้ ง ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง ท ี ่ ใช ้ ด ึ ง ส ป ร ิ ง แล ะ ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง ส บ ร ิ ง ต ่ า ง ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ต ํ า แห น ่ ง เร ิ ม ต ้ น 
0, | ล ข้ เร ้ | ส เว ซ a a 
ก ั บ ต ํ า แห น ่ ง ส ุ ด ท ้ า ย เท ่ า น ั น ไม ่ ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ เส ้ น ท า ง ซึ ่ ง เห ม ื อ น ก ั บ ใน ก ร ณี ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง ด ึ ง ด ู ด ขอ ง โล ก ใน 
ส ม ก า ร (5.3) 


a 9, ' ล a 
ต ั ว อ ย ่ า ง 5.11 เม ื ่ อ อ อ ก แร ง ท ี ่ ใช ้ ด ึ ง ส ป ร ิ ง ให ้ ย ื ด จ า ก ต ํ า แห น ่ ง ส ม ด ุ ล 0.1 เม ต ร แร ง ท ี ่ ใช ้ ด ึ ง เป ็ น 10 น ิ ว ต ั น ถ้า 
เพ ิ ่ ม ขน า ด ขอ ง แร ง ด ึ ง เป ็ น 40 น ิ ว ต ั น ขณะ น ั น ส ป ร ิ ง ม ี พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ ย ื ด ห ย ุ ่ น เท ่ า ใด 


a 2 ๕ ๕ ๒ 5 น /, 7, . เข. สื ่ 
แน ว ค ิ ด เม ื ่ อ อ อ ก แร ง ท ี ่ ใช ้ ด ึ ง ส ป ร ิ ง ง า น ขอ ง แร ง ท ี ่ ใช ้ ด ึ ง ส ป ร ิ ง เท ่ า ก ั บ พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ ย ื ด ห ย ุ ่ น ใน ส ป ร ิ ง ซึ ่ ง ห า 


ได ้ จ า ก %, = ว ู ้ โด ย ๕ ห า จ า ก F=kx 


ว ิ ธี ท ํ า ก ํ า ห น ด ให ้ แร ง ท ี ่ ใช ้ ด ึ ง ส ป ร ิ ง ค ร ั ้ ง แร ก เป ็ น 7 = 10 ม แล ะ x,= 0.1 ก ท 


จ ะ ได ้ k= JON 100 Nm 
x 0.1m 
เม ื ่ อ เพ ิ ่ ม แร ง ด ึ ง เป ็ น 7”, = 40 ม จะ ห า ร ะ ย ะ ย ื ด อ อ ก ได ้ เป ็ น 
F, 
x = 2 MN 0.4m 
k 100 N/m 
จ า ก ส ม ก า ร B= 1 ๒ 2 
Ps 2 
แท น ค ่ า ล ง ใน ส ม ก า ร จ ะ ได ้ ว ่ า 
E, = 2 (100 N/m)(0.4 m)? 
= BJ 


a - A ด, 4, อ ซอ 
ต อ บ ขณะ ท ี ส บ ป ร ิ ง ถู ก ด ึ ง ด ้ ว ย แร ง 40 น ิ ว ต ั น ส ป ร ิ ง จ ะ ม ี พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ ย ื ด ห ย ุ ่ น เท ่ า ก ั บ 8 จ ู ล 


---— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


7 ง , a ค a ม ซ่. FC 
ต ั ว อ ย ่ า ง 5.12 ชา ย ผู ้ ห น ึ ่ ง อ อ ก แร ง 20 น ิ ว ต ั น ด ึ ง ส ป ร ิ ง ไว ้ แล ้ ว เพ ิ ม แร ง ด ึ ง เป ็ น 50 น ิ ว ต ั น ท ํ า ให ้ ส ป ร ิ ง ย ื ด อ อ ก 
จ า ก ต ํ า แห น ่ ง เด ิ ม 0.4 เม ต ร ส ป ร ิ ง ม ี พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ ย ื ด ห ย ุ ่ น เพ ิ ่ ม ขึ ้ น เท ่ า ใด 
2 เง ส ง ชด พ ซ๊ ” 
แน ว ค ิ ด เม ื อ ด ึ ง ส ป ร ิ ง ให ้ ย ื ด อ อ ก ม า ก ขึ ้ น ส ป ร ิ ง จ ะ ม ี พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ ย ื ด ห ย ุ ่ น ม า ก ขึ ้ น พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ ย ื ด ห ย ุ ่ น ท ี ่ 
ลึ ่ 4 สั ้ ง 33 d= เธ ๆ. ส 9 1 จ เชิ ง ว็ ฮ่ ร 
เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ก ็ ค ื อ ง า น ขอ ง แร ง ท ี ด ึ ง ส ป ร ิ ง ให ้ ย ื ด อ อ ก จ า ก ต ํ า แห น ่ ง เด ิ ม เป ็ น ร ะ ย ะ 0.4 เม ต ร ซึ ง ห า ได ้ 
! ขม a 9, ๑, 
จ า ก ผล ค ู ณ ร ะ ห ว ่ า ง ขน า ด ขอ ง แร ง เฉ ล ี ย ก ั บ ร ะ ย ะ ท ี ่ ส ป ร ิ ง ย ื ด อ อ ก จ า ก ต ํ า แห น ่ ง เด ิ ม 


๑ ซ ., vu 7, ca ก รณ ซา ช่ PO 1 
ว ธ ท า ส ป ร ิ ง จ ะ ได ้ ร ั บ พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ ย ื ด ห ย ุ ่ น เพ ิ ม ขึ ้ น = (แร ง เฉ ล ย) % (ร ะ ย ะ ท า ง ท เพ ิ ม ขน ) 


(oam 


แ 
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ต อ บ ส บ ร ิ ง ม ี พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ ย ื ด ห ย ุ ่ น เพ ิ ่ ม ขึ ้ น เท ่ า ก ั บ 14 จ ู ล 

ต ั ว อ ย ่ า ง 5.13 ก ล ่ อ ง ม ว ล 3.63 ก ิ โล ก ร ั ม ไถ ล ไป ใน บ น พ ื ้ น ร ะ ด ั บ ท ี ่ ไม ่ ม ี ค ว า ม เส ี ย ด ท า น ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว 1.22 
เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี จ า ก น ั ้ น ก ล ่ อ ง ด ั ง ก ล ่ า ว ว ิ ่ ง ม า ชน ส ป ร ิ ง ซึ ่ ง ว า ง ใน แน ว ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ั ง ร ู ป ส ป ร ิ ง จ ะ ถู ก ก ด จ า ก 
ต ํ า แห น ่ ง ส ม ด ุ ล เป ็ น ร ะ ย ะ ม า ก ส ุ ด เท ่ า ใด ถ้า ค ่ า ค ง ต ั ว ขอ ง ส ป ร ิ ง ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 135 น ิ ว ต ั น ต ่ อ เม ต ร 


1.22 m/s 
—— 


INI 


FO 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ต ั ว อ ย ่ า ง 5.13 ก ล ่ อ ง ว ิ ่ ง เข ้ า ม า ชน ส ป ร ิ ง ท ํ า ให ้ ส ป ร ิ ง ถู ก ก ด จ า ก ต ํ า แห น ่ ง ส ม ด ุ ล 
แน ว ค ิ ด ส ํ า ห ร ั บ ส ถา น ก า ร ณ์ น ี ้ เร า พ ิ จ า ร ณา ได ้ ว ่ า ง า น ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น เป ็ น ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง ส ป ร ิ ง เท ่ า น ั ้ น ส ่ ว น ง า น 
เน ื ่ อ ง จ า ก น ้ า ห น ั ก ขอ ง ก ล ่ อ ง แล ะ แร ง แน ว ฉา ก ม ี ค ่ า เป ็ น ศู น ย ์ ด ั ง น ั ้ น จ า ก ท ฤ ษ ฎี บ ท ง า น - พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ 
ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง ส ป ร ิ ง จ ึ ง ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ ผล ต ่ า ง ขอ ง พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ต า ม ส ม ก า ร 


W.,= La ca? 
2 


s 


" = 
แล ะ จ า ก ส ม ก า ร (5.14) จ ะ ได ้ ว ่ า ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง ส ป ร ิ ง ม ี ค ่ า เป ็ น 


W,= LL 
2 2 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |------ 


เมะ 


- i . 
ว ิ ธี ท ํ า จ า ก ส ม ก า ร ข้ า ง ต ้ น แท น ค ่ า = 0 จ ะ ได ้ 
1 1 
W, =0- ท นิ =-- ท น * 
2 2 
แล ะ แท น ค ่ า %, = 0 แล ะ %, = / เ ะ ล ง ไป ใน ส ม ก า ร จ ะ ได ้ 
1 ๆ . ป ี น 
W,= O-k(Ax) =-2k(Ax) 
2 ศศ 
เน ื ่ อ ง จ า ก ง า น ท ิ พ ิ จ า ร ณา จ า ก พ ล ั ง ง า น ท ั ้ ง ส อ ง ชน ิ ด ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั น ด ั ง น ั น 


1 ส 1 2 
-- =--#(# ม 
ต 2 (Ax) 


จ ั ด ร ู ป ให ม ่ ได ้ เป ็ น Ax= ผุ 


แท น ค ่ า ย =1.22 ท ป 5 m=3.63kg แล ะ k =135N/m 


ได ้ ส ๒ ๓ =1 2 ก ป ล 36318 
135N/m 


=0.200m 
ต อ บ ส บ ป ร ิ ง จ ะ ถู ก ก ด จ า ก ต ํ า แห น ่ ง ส ม ด ุ ล เป ็ น ร ะ ย ะ ม า ก ส ุ ด เท ่ า ก ั บ 0.200 เม ต ร 


629 ค ํ า ถา ม ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 5.4 


เซ 1 a ซ 7 จ ่ ซ่ gw 9 เก 
1. ถ้า ม ี แร ง ม า ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ใน ท ิ ศ ท า ง เด ี ย ว ก ั บ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ขอ ง ว ั ต ถุ พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ว ั ต ถุ จ ะ 
ร ล จ ม aa v เ ” 
เป ล ี ่ ย น แป ล ง ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร ใน ท า ง ก ล ั บ ก ั น ถ้า แร ง น ั น ม ี ท ิ ศ ท า ง ต ร ง ข้ า ม พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ว ั ต ถุ 
ซ่ ซ่ า 
จ ะ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 
9 ร้ ะ . ส ่ =, ๆ เว ด ๑ , [5 ส 
2. แด ง แล ะ ด ํ า ห ิ ว ต ะ ก ร ้ า ท ี ่ ม ี ขน า ด เท ่ า ก ั น แล ะ น ํ า ห น ั ก เท ่ า ก ั น ขึ ้ น ไป บ น ก ํ า แพ ง ด ั ง ร ู ป แด ง ป ื น ขึ ้ น 
เล ฑา ศศ ศา รั ย 4 0 
บ ั น ได ท ี ่ ต ั ้ ง ใน แน ว ด ิ ง ด ํ า ป ื น ขึ ้ น ต า ม พ ิ น เอ ี ย ง ค น ใด ท ํ า ให ้ พ ล ั ง ง า น ใน ต ะ ก ร ้ า เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ม า ก ก ว ่ า 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ค ํ า ถา ม ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 5.4 ข้ อ 2 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ฮ่ , 


3. ง า น แล ะ พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั น อ ย ่ า ง ไร จ ง อ ธิ บ า ย 
- | gs ร 5 - 

4. ว ั ต ถุ ม ว ล ๓ อ ย ู ่ ส ู ง จ า ก พ ื ้ น เป ็ น ร ะ ย ะ ท า ง # พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง ว ั ต ถุ น ี บ น ผิ ว โล ก แล ะ บ น 
ผิ ว ด ว ง จ ั น ท ร ์ เท ่ า ก ั น ห ร ื อ ไม ่ 


แบ บ ฝึก ห ั ด 5.4 


น ล จะ 1 

1. ร ถ ย น ต ์ ม ว ล 1000 ก ิ โล ก ร ั ม ว ิ ง ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว ค ง ต ั ว ได ้ ร ะ ย ะ ท า ง 0.9 ก ิ โล เม ต ร ใน เว ล า 5 น า ท ี 

พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ร ถ ย น ต ์ ค ั น น ี ่ เป ็ น เท ่ า ใด 

- a 91 ก ี โล ก ร ั ง , 4 ซั ซี่. ๑ อื ่ ๑ ๑ ซี่. 
2. อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ม ี ม ว ล 9.1 x 10*' ก ิ โล ก ร ั ม จ ง ห า พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ซึ ง เค ล ื อ น ท ี ด ้ ว ย 

uv ๕ 6 1 a wv ม ๑ ๕ า dav ๕ ร สั้ ส = = 

อ ั ต ร า เร ็ ว 2.0 x 106 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี จ ะ ต ้ อ ง ใช ้ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ท ี ม ี อ ั ต ร า เร ็ ว ขน า ด น ี กี ต ั ว จ ึ ง จ ะ ม ี 

พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ เป ็ น 1 จ ู ล 

เ เฉ 7 A ดุ. ไว x - ม A vu ม ม 
3. ว ั ต ถุ ห น ั ก 10 น ิ ว ต ั น อ ย ู ่ ส ู ง จ า ก พ ิ น 0.2 เม ต ร ป ล า ย เช ื อ ก ข้ า ง ห น ึ ่ ง ผู ก ก ั บ ว ั ต ถุ ค ล ้ อ ง ผ่ า น ร อ ก ล ิ น 

ส ๆ ย PN FP เร ั ต 9, ' สู 0, | ส ร 

เม ื อ ใช ้ แร ง 15 น ิ ว ต ั น ด ึ ง ป ล า ย เช ื อ ก อ ี ก ข้ า ง จ า ก ต ํ า แห น ่ ง ด ถึ ง ต ํ า แห น ่ ง B ซึ ง ห ่ า ง ก ั น 0.5 เม ต ร 

ด ั ง ร ู ป 

ง 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ แบ บ ฝึก ห ั ด 5.4 ข้ อ 3 


3! ้ ้ ้ 202 ไ 2 
ขณะ ป ล า ย เช ื อ ก ถึ ง ต ํ า แห น ่ ง 3 ว ั ต ถุ ม ี พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ โน ้ ม ถ่ ว ง เท ่ า ใด (ให ้ พ ื ้ น เป ็ น ร ะ ด ั บ อ ้ า ง อ ิ ง ) 
CS | ! 8 ซ๊ | ง a 
4. ส ป ร ิ ง ต ั ว ห น ึ ่ ง ม ี ค ่ า ค ง ต ั ว ส ป ร ิ ง 100 น ิ ว ต ั น ต ่ อ เม ต ร ถู ก ก ด ให ้ ส ั น ล ง 5 เซ น ต ิ เม ต ร พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ ใน 
ส บ ป ร ิ ง ม ี ค ่ า เท ่ า ใด 
2 - - ร 4 4 
5. จ ง ห า ง า น ท ี ต ้ อ ง ท ํ า ใน ก า ร เข ็ น ว ั ต ถุ ม ว ล 25 ก ิ โล ก ร ั ม ขึ ้ น ไป ต า ม พ ื ่ น เอ ี ย ง ส ิ น ส ู ง 2 เม ต ร 
ญ่, = ฆ เว ส หา ส ะ . ซู ส ร = ซ่ 
6. ว ั ต ถุ ม ว ล 1 ก ิ โล ก ร ั ม อ ั ต ร า เร ็ ว 2 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ต ่ อ ม า ม ี อ ั ต ร า เร ็ ว เป ็ น 3 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ง า น ท ี 
ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ม ี ค ่ า เท ่ า ใด 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |------ 


ซ่ , 
- IIE 


5.5 ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ พ ล ั ง ง า น ก ล 
ญ่ ซ่ = uv ซ = ว ส ่ = ฒ ณ ซู ม = เซ ่ , 
โด ย ท ั ว ไป ป ร ิ ม า ณ ท ี ่ ม ี ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ ห ม า ย ถึ ง ป ร ิ ม า ณ ท ี ม ี ค ่ า ค ง ต ั ว ถึ ง แม ้ ส ถา น ก า ร ณ์ จ ะ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง 
vd a , เ vu x ๑ , 
ไป ก ็ ต า ม ห ล ั ก ก า ร ส ํ า ค ั ญ ท ี เก ี ่ ย ว ก ั บ ง า น แล ะ พ ล ั ง ง า น ค ื อ ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ พ ล ั ง ง า น ก ล ห ล ั ก ก า ร น ี ้ ส า ม า ร ถ น ํ า ม า 
ม ! ซ่ ม่ ู ขุ ู ุ ม a ซ่ ฆ , เท ม 
ป ร ะ ย ุ ก ต ์ ใช ้ ใน ก า ร แก ้ ป ั ญ ห า ต ่ า ง ๆ ท ี เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ขอ ง ว ั ต ถุ ช่ ว ย ล ด ค ว า ม ซั บ ซ้ อ น ใน ก า ร แก ้ ป ั ญ ห า 
ที ่ ไม ่ ม ม ๑ ๑ ที ่ ได ้ | ปู ฆ ม ซั 4 เด BT ร ม . ง เก 
ท ี ไม ่ ส า ม า ร ถ ต อ บ ได ้ ด ้ ว ย ว ิ ธี ก า ร ท ี ได ้ ศึ ก ษา ม า ก ่ อ น ห น ้ า น ี ่ ซึ ่ ง ใน ห ั ว ข้ อ ต ่ อ ไป น ี ่ จ ะ ได ้ ศึ ก ษา ว ่ า ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ 
ณ / ซ่ เว 
พ ล ั ง ง า น ก ล เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ป ร ิ ม า ณ ใ ด บ ้ า ง 


a CC 
5.5.1 ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง อ น ุ ร ั ก ษ์ 
- ง ม ฮ่ a ว ข้ | ย, x ม. - ม 
จ า ก ก า ร ศึ ก ษา ก ่ อ น ห น ้ า น ี ่ ง า น ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น เป ็ น ง า น จ า ก ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ขอ ง ว ั ต ถุ ใน เส ้ น ท า ง เด ี ย ว เท ่ า น ั น 
ม 9, da ม ม ซ่ พ น ๕ ฮ่ ๑ ข้ YT | ' 
ถ้า ก า ร ท ํ า ง า น ท ี ม ี ก า ร ใช ้ เส ้ น ท า ง ท ี แต ก ต ่ า ง ก ั น ง า น ท ี เก ิ ด ขึ ้ น จ ะ แต ก ต ่ า ง ก ั น ห ร ื อ ไม ่ 
a a ฉะ a ณ ๆ ู ม จ ด ข้. ม dd 
พ ิ จ า ร ณา ใน ก ร ณี ขอ ง แร ง ผล ั ก ส ม ม ต ิ ให ้ ม ี แร ง ขน า ด 7” ผล ั ก ให ้ ล ั ง ม ว ล ๓ ท ี อ ย ู ่ บ น พ น ร ะ ด ั บ เค ล ื อ น ท ี 
ซ่ อ ร, 4, ร ั ้ - ซ่ ล = ด 
ต า ม เส ้ น ท า ง ท ี 1 จ า ก จ ุ ด 4 ไป ย ั ง จ ุ ด B ก ่ อ น จ ะ ไป ส ิ น ส ุ ด ท ี ่ จ ุ ด ต ่ อ ม า พ ิ จ า ร ณา อ ี ก แร ง ขน า ด # เท ่ า ก ั น 
ม 4/, - ซ่ , 4/, 
แต ่ ผล ั ก ให ้ ล ั ง ม ว ล / ๓ เค ล ื อ น ท ี ต า ม เส ้ น ท า ง ท ี 2 จ า ก จ ุ ด ล ไป ย ั ง จ ุ ด (' โด ย ต ร ง ด ั ง ร ู ป 5.17 


ม อ ง จ า ก ด ้ า น ข้ า ง 


ee 8 ็ ไ เ “ 


ก า ร ก ร ะ จ ั ด ม ี ท ิ ศ ใ น แน ว ร ะ ด ั บ 


ม อ ง จ า ก ด ้ า น บ น 


ที ่ 1 (path 


เส ้ น ท า ง ท ี ่ 


ร ู ป 5.17 ล ั ง ม ว ล ” ท ี ่ ถู ก ด ั น ให ้ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ บ น พ ื ้ น ร ะ ด ั บ ต า ม เส ้ น ท า ง ท ี ่ 1 ก ั บ 2 
ซีล จ ตา ช่ อ อร ร ต ซิ ล โค น ซั ร 
ง า น ท ี ่ แร ง ผล ั ก ท ํ า ต ่ อ ล ั ง ต า ม เส ้ น ท า ง ท ี ่ 1 ม ค า เท า ก ั บ 
ส Waist 
=FAx, ,, C0s0° + FAxp , ๓ C0S0° 
=FL+FS 
=F(L+S$) 


--— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


a ะ 
ด ม 2 | ท ร ง 4 ร า ย ล ร รา พ 


ซ่ เ ม ซ่ จ เล คน 
ง า น ท ี ่ แร ง ผล ั ก ท ํ า ต ่ อ ล ั ง ต า ม เส ้ น ท า ง ท ี 2 ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 


WwW. 


path2 = 
=FAx, _,. cos0° 
=F ต NE+S?) 
= ม ม ฉ่ ชู ม ม จ a uv ซ่ | a 7 ะ 
จ ะ เห ็ น ได ้ ว ่ า แม ้ ว ่ า จ ุ ด เร ิ ม ต ้ น ก ั บ จ ุ ด ส ุ ด ท ้ า ย ขอ ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ขอ ง ล ั ง จ ะ เป ็ น จ ุ ด เด ี ย ว ก ั น ใน ท ั ้ ง ส อ ง 
" 1 เฉ / ะ yr 
เส ้ น ท า ง ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง ผล ั ก ค ง ต ั ว ต า ม เส ้ น ท า ง ท ั ้ ง ส อ ง ม ี ค ่ า ไม ่ เท ่ า ก ั น น ั น ค ื อ 


W, 


A»C 


WwW 


pa % 7, 


path2 


vv ง ม ! ส ฆ ด 
จ า ก ห ั ว ข้ อ ท ี ่ แล ้ ว พ บ ว ่ า ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง แล ะ ง า น ขอ ง แร ง ส ป ร ิ ง ต ่ า ง ม ี ค ่ า ไม ่ ขึ ้ น ก ั บ เส ้ น ท า ง 


| wv 9 เซ ด : ๐, ซ๊ ส่ "ว 
แต ่ จ ะ ขึ ้ น เฉ พ า ะ ก ั บ ต ํ า แห น ่ ง เร ิ ม ต ้ น ก ั บ ต ํ า แห น ่ ง ส ุ ด ท ้ า ย ขอ ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ เท ่ า น ั ้ น 
ซ่ อ ู ๐ ม ๑ ๐ ๑ v๑ ซ่ =, เจ ร้ ม ย a ซ่ = ง vw 
แร ง ท ี ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ แล ้ ว ท ํ า ให ้ เก ิ ด ง า น ท ี ่ ม ี ค ่ า ไม ่ ขึ ้ น ก ั บ เส ้ น ท า ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี เร ี ย ก ว ่ า แร ง อ น ุ ร ั ก ษ์ 
(conservative force) เช ่ น แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง แล ะ แร ง ส ป ร ิ ง ส ่ ว น แร ง ผล ั ก แร ง ด ึ ง ห ร ื อ แร ง เส ี ย ด ท า น เป ็ น 


= ต 
แร ง ไม ่ อ น ุ ร ั ก ษ์ (non-conservative force) 


จ า ก ส ม ก า ร (5.3) ท ี ่ แส ด ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง ก ั บ พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ โน ้ ม ถ่ ว ง 
แล ะ ส ม ก า ร (5.12) ท ี ่ แส ด ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง ส ป ร ิ ง ก ั บ พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ ย ื ด ห ย ุ ่ น จ ะ เห ็ น ได ้ ว ่ า 
ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง อ น ุ ร ั ก ษ์ ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ผล ต ่ า ง ขอ ง พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ ร ะ ห ว ่ า ง ต ํ า แห น ่ ง เร ิ ่ ม ต ้ น ก ั บ ต ํ า แห น ่ ง 
ส ุ ด ท ้ า ย ต า ม ส ม ก า ร 


พ,= -( ซ น ซิ อ) (5.15) 
ฒ ณ ส จั dd ม ง vc ม | va vv 
ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ น ี ่ เก ี ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ พ ล ั ง ง า น ก ล อ ย ่ า ง ไร จ ะ ได ้ ศึ ก ษา ใน ห ั ว ข้ อ ถัด ไป 


5.5.2 ก ฎ ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ พ ล ั ง ง า น ก ล 
4/, เ ส ม ๓ แล ค ค คื 
จ า ก ท ฤ ษ ฎี บ ท ง า น - พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ถ้า ม ี แร ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง ล ั พ ธ์ ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 
! ง , 7 do รื่ เว ๆ ' 
ผล ต ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง เร ิ ม ต ้ น ก ั บ ต ํ า แห น ่ ง ส ุ ด ท ้ า ย ด ั ง ส ม ก า ร 


W =5- ณ ฒิ 
ม , ก ล “ ส CC ม 
แล ะ ถ้า ง า น ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ก ั บ ว ั ต ถุ ม ี เฉ พ า ะ ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง อ น ุ ร ั ก ษ์ เท ่ า น ั น จ ะ ได ้ ว ่ า 
W= -(-%) 
ด ั ง น ั น จ ะ ได ้ ว ่ า 
EE, = ว ผู - ซ ื น 
(ซิ ผู + ซ ิ น )=(% ิ ,+ ซ ึ อ) 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี /+----- 


แส ด ง ว ่ า พ ล ั ง ง า น ก ล ซึ ่ ง เป ็ น ผล ร ว ม ขอ ง พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ก ั บ พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ ม ี ค ่ า ค ง ต ั ว ท ุ ก ส ถา น ก า ร ณ์ 


ถ้า ให ้ # เป ็ น พ ล ั ง ง า น ก ล ส า ม า ร ถ เข ี ย น ได ้ เป ็ น 
E=E,+E, = ค ่ า ค ง ต ั ว (5.16) 
โด ย ส ร ุ ป แล ้ ว ถ้า ง า น ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ก ั บ ว ั ต ถุ ม ี เฉ พ า ะ ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง อ น ุ ร ั ก ษ์ เท ่ า น ั ้ น พ ล ั ง ง า น ก ล ขอ ง 
ต ถุ จ ะ ม ี ค ่ า ค ง ต ั ว เร ี ย ก ว ่ า ก ฎ ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ พ ล ั ง ง า น ก ล ( ไ aw of conservatien of mechanical energy) 
เร า ส า ม า ร ถ น ํ า ค ว า ม ร ู ้ เก ี ่ ย ว ก ั บ ก ฎ ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ พ ล ั ง ง า น ก ล ไป ใช ้ อ ธิ บ า ย ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ว ั ต ถุ ต ่ า ง ๆ 
ได ้ ด ั ง ต ั ว อ ย ่ า ง ต ่ อ ไป น ี ้ 
ต ั ว อ ย ่ า ง 5.14 ป ล ่ อ ย ว ั ต ถุ ม ว ล / จ า ก ต ํ า แห น ่ ง ด ท ี ่ ค ว า ม ส ู ง /,, จ ง ห า ค ว า ม เร ็ ว ว ั ต ถุ ขณะ ผ่ า น ต ํ า แห น ่ ง 3 
ท ี ่ ค ว า ม ส ู ง / จ า ก พ ื ้ น ด ิ น 


a ~ ฮ่ เ = ม = ม @ ๑ ๑ ซื่อ, ข็, 9 ๓ ๕ ซี 
แน ว ค ด ก า ร ต ก ขอ ง ว ั ต ถุ เม ื อ ไม ่ ค ิ ด แร ง ต ้ า น อ า ก า ศ จ ะ ม ี แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง ซึ ง เป ็ น แร ง อ น ุ ร ั ก ษ์ ก ร ะ ท ํ า เพ ี ย ง 
on Pe ส ม PF จ , 
แร ง เด ย ว ด ง น น พ ล ง ง า น ก ล ขอ ง ว ั ต ถุ จ ะ ม ค า ค ง ต ั ว โด ย ส า ม า ร ถ เข ี ย น ภา พ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ได ้ ด ั ง ร ู ป 


ว ิ ธี ท ํ า จ า ก ส ม ก า ร (E+E.)=(EL ซั น ) 
ว ท ห ห ท ย ก. = J + mgh, เ @ 
เน ื ่ อ ง จ า ก v=0 
ว หน +mgh. = mgh, 
ร ู ห +8 ๕ ท = Sh 
ห =2g(h, hs) 
เท ี ย บ ก ั บ ก า ร ต ก แบ บ เส ร ี จ า ก ต ํ า แห น ่ ง / ล ง ม า ต ํ า แห น ่ ง B จ ะ ได ้ 


ห = ม 1+20 4 ห 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ต ั ว อ ย ่ า ง 5.14 


ง, ะ " 
แล ะ / เ ห = ห น - 7 ๒ -/ น โด ย ก ํ า ห น ด ให ้ ๒ =0 อ ย ู ่ ท ี ต ํ า แห น ่ ง พ ั น ด ิ น 


เกี = 2(-8)(/ ๒ ๑ = จ 
ร 2g(h, hs) 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


จ า ก ท ี ่ ก ล ่ า ว ม า แล ้ ว ถ้า ง า น ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ก ั บ ว ั ต ถุ ม ี เฉ พ า ะ ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง อ น ุ ร ั ก ษ์ เท ่ า น ั ้ น พ ล ั ง ง า น ก ล ขอ ง 
ว ั ต ถุ จ ะ ม ี ค ่ า ค ง ต ั ว ซึ ่ ง เป ็ น ไป ต า ม ก ฎ กา ร อ นุ ร ั ก ษ์ พ ล ั ง ง า น ก ล 
ต ั ว อ ย ่ า ง 5.15 น ้ า ต ก ไห ล ล ง จ า ก ห น ้ า ผา ส ู ง 100 เม ต ร ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 5 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี จ ง ห า อ ั ต ร า เร ็ ว ขอ ง 
น ้ า ขณะ ก ร ะ ท บ พ ื ้ น ล ่ า ง 
แน ว ค ิ ด เน ื ่ อ ง จ า ก โจ ท ย ์ ไม ่ ได ้ ก ํ า ห น ด ม ว ล ขอ ง น ้ ้ า ม า ให ้ จ ึ ง พ ิ จ า ร ณา น ้ ้ า ส ่ ว น ห น ึ ่ ง ท ี ่ ม ี ม ว ล /) ง า น ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า 
ต ่ อ น ้ า ม า จ า ก น ้ ้ า ห น ั ก ซึ ่ ง เป ็ น แร ง อ น ุ ร ั ก ษ์ เท ่ า น ั ้ น จ ึ ง ใช ้ ก ฎ ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ พ ล ั ง ง า น ก ล ณ ต ํ า แห น ่ ง บ น 
ห น ้ า ผา แล ะ ท ี ่ พ ื ้ น ล ่ า ง แล ะ ค ิ ด พ ื ้ น ล ่ า ง เป ็ น ร ะ ด ั บ อ ้ า ง อ ิ ง 


เง 
ซิ 
3 ๐ 
โร 


7, ซ้ ง ๓ 7, เว็ a ' ท ั ณา 
พ ล ั ง ง า น ก ล ขอ ง น ํ า ขณะ อ ย ู ่ บ น ห น ้ า ผา = พ ล ั ง ง า น ก ล ขอ ง น ํ า ขณะ ท ี ่ จ ะ ถึ ง พ ิ น ล ่ า ง 


ว +mgh = ร พ ท +mg(0) 
u+2gh=v? 
(5 ท บ 58)* +2(9.8m/s?)100m)=v? 
v=44.6m/s 


< ง a CE 4 ซิ อ า เค ร ซี ่ 
ต อ บ อ ั ต ร า เร ็ ว ขอ ง น ํ า ขณะ ท จ ะ ก ร ะ ท บ พ น เท ่ า ก ั บ 44.6 เม ต ร ต ่ อ ว ่ น า ท 


[0 1 1 x ม ร้ ซ๊ = ส ่ ๑ , a ๑ 
ต ั ว อ ย ่ า ง 5.16 ก ล ่ อ ง ม ว ล 7/ ไถ ล จ า ก พ ื ่ น ร ะ ด ั บ ขึ ้ น ไป บ น พ ื ่ น เอ ี ย ง ท ี ่ ย า ว ม า ก แล ะ ท ํ า ม ุ ม เอ ี ย ง 0 ก ั บ แน ว ร ะ ด ั บ 
ซา 7 ก ' a EN A NY | 1 ๆ 1 1 
ถ้า ท ั ้ ง พ ื น ร ะ ด ั บ แล ะ พ ื ้ น เอ ี ย ง ไม ่ ม ี ค ว า ม เส ี ย ด ท า น แล ะ ก ่ อ น ขึ ้ น พ ื ้ น เอ ี ย ง ก ล ่ อ ง ม ี อ ั ต ร า เร ็ ว เท ่ า ก ั บ ม ก ล ่ อ ง จ ะ ไถ ล 
ซ่ | ! ซ๊ 
ไป ได ้ ไก ล เป ็ น ร ะ ย ะ เท ่ า ใด ต า ม พ ื ้ น เอ ี ย ง 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ต ั ว อ ย ่ า ง 5.16 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


a ฮ่ ! a FN . จื้ จ ๑ ซี่ ะ . a 
แน ว ค ิ ด เม ื อ ไม ่ ม ี ค ว า ม เส ี ย ด ท า น ง า น ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ล ่ อ ง ม า จ า ก น ํ า ห น ั ก ซึ ่ ง เป ็ น แร ง อ น ุ ร ั ก ษ์ เท ่ า น ั ้ น ด ง น น 
4/, ง ส 8 CS | 
พ ล ั ง ง า น ก ล ขอ ง ก ล ่ อ ง จ ึ ง ม ี ค ่ า ค ง ต ั ว ต ล อ ด ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ 


a ม ด = ' - - ชี ่ อ ๑ ร ี ้ 

ว ิ ธี ท ํ า ก ํ า ห น ด ให ้ ร ะ ด ั บ ขอ ง ก ล ่ อ ง ก ่ อ น ขึ ้ น พ ื ้ น เอ ี ย ง พ อ ด ี เป ็ น จ ุ ด อ ้ า ง อ ิ ง (# = 0) ด ั ง น ั น พ ล ั ง ง า น ก ล ท ี ่ จ ุ ด น ี ้ 
(จ ุ ด A) จ ึ ง ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 

A = BE,+E 


p 


ว +mg(Om) 


= ว - ค ณ 


9, TS PN ซ่ ง ง ฮ่ 
ณ ต ํ า แห น ่ ง ท ึ ก ล ่ อ ง ไถ ล ไป ได ้ ไก ล ส ุ ด (จ ุ ด 3) ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง ขอ ง ก ล ่ อ ง จ ะ ม ี ค ่ า ม า ก ท ี ่ ส ุ ด /%,.. 
ก ละ ET eH ว FF 
อ ั ต ร า เร ็ ว ขอ ง ก ล ่ อ ง ท ี ่ จ ุ ด น ี จะ ม ี ค ่ า เป ็ น ศู น ย ์ ด ั ง น ั น พ ล ั ง ง า น ก ล ท ี ่ จ ุ ด น ี จ ะ ม ี ค ่ า เป ็ น 


Ll 


EB; ร ท (07” 9 71 น โน 


mgh, 


max 


ท ั ้ ง ส อ ง จ ุ ด น ี พ ล ั ง ง า น ก ล ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั น ด ั ง น ั น 


1 2 
- ทน“ =mgh, 
ว Bmax 


น 
เล = 
ล 2 ท 
เร า ส า ม า ร ถ ห า ร ะ ย ะ ต า ม พ ื ้ น เอ ี ย ง ท ี ่ ก ล ่ อ ง ไถ ล ไป ได ้ ไก ล ส ุ ด 8,,, จ า ก 5[ ๓ 0 = - 
Smax 
ง h, น * 
จ ะ ได ้ ว ่ า Sax = 


“Sing 2gsing 


2 


ป x a 
ต อ บ ก ล ่ อ ง จ ะ ไถ ล ไป ต า ม พ ิ น เอ ี ย ง ได ้ ไก ล ท ี ่ ส ุ ด เป ็ น ร ะ ย ะ ---- 
26 ๕ 5 ท 0 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !------ 


ใน ส ถา น ก า ร ณ์ จ ร ิ ง ม ั ก จ ะ พ บ ว ่ า ผล ร ว ม ขอ ง พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ แล ะ พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ ม ี ค ่ า ไม ่ ค ง ต ั ว เช ่ น ก ร ณี 
uv ส ซ่ ฆ ร . มู ู “สู ๑ ๐ ๑ ม ม จ ่ ซ่ ม ร ๑ ๑ ม 
ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ภา ย ใต ้ แร ง เส ี ย ด ท า น ซึ ่ ง ไม ่ ใช ่ แร ง อ น ุ ร ั ก ษ์ ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ เค ล ื อ น ท ี ่ ช้ า ล ง ง า น ขอ ง แร ง เส ี ย ด ท า น ท ํ า ให ้ 
ม ส่ | ม , จ ซ่ 
พ ล ั ง ง า น ก ล ขอ ง ร ะ บ บ ห า ย ไป ส ่ ว น ห น ึ ่ ง (เป ล ี ่ ย น ไป เป ็ น พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้ อ น แล ะ พ ล ั ง ง า น เส ี ย ง ) พ ล ั ง ง า น ส ่ ว น ท ี 
ม ส wv รั ม vu 1 ' 5 
ห า ย ไป น ี ้ เท ่ า ก ั บ ง า น ขอ ง แร ง เส ี ย ด ท า น เม ื ่ อ ร ว ม พ ล ั ง ง า น ส ่ ว น น ี ่ ก ั บ พ ล ั ง ง า น ก ล แล ้ ว พ ล ั ง ง า น ร ว ม จ ะ ม ี ค ่ า ค ง ต ั ว 
ส ๕ ณ ู ป " ” ์ ฒา ว 
ซึ ่ ง เป ็ น ไป ต า ม ก ฎ ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ พ ล ั ง ง า น (| ล of conservation of energy) ท ึ ก ล ่ า ว ว ่ า พ ล ั ง ง า น ร ว ม ขอ ง 
' จ ซ่  , 4 ww a 
ร ะ บ บ จ ะ ไม ่ ส ู ญ ห า ย แต ่ อ า จ เป ล ี ่ ย น จ า ก พ ล ั ง ง า น ห น ึ ่ ง ไป เป ็ น อ ี ก พ ล ั ง ง า น ห น ึ ่ ง 


ส ซ่ EO , < , เก CA 7 ส 
ถึ ง แม ้ พ ล ั ง ง า น ท ี ่ เร า ศึ ก ษา ใน บ ท น ี ่ ม ี เพ ี ย ง พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ แล ะ พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ แต ก ฎ ก า ร อ น ุ ร ก ษ พ ล ง ง า น ก ิ 
จ เจ็ ไจ เ ๓ 3 เ  ! อ จ /, = จ /, เว ม , ง , 
ย ั ง เป ็ น จ ร ิ ง ส ํ า ห ร ั บ พ ล ั ง ง า น อ ิ น ๆ เช น พ ล ง ง า น เค ม พ ล ั ง ง า น ไฟ ฟ้า พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้ อ น เป ็ น ต ้ น พ ล ั ง ง า น ต ่ า ง ๆ 
ร้ จ /, ส ซ vw dy 
เห ล ่ า น ี ่ ส า ม า ร ถ เ ป ล ี ย น จ า ก พ ล ั ง ง า น ห น ึ ่ ง ไป เป ็ น อ ี ก พ ล ั ง ง า น ห น ึ ง ได ้ เช ่ น ก ั น 


| ชวน ค ิ ด 


ฉ่ ๑ ู ร ้ ร ส่ =. ๑ / = a ะ a 
เม ื ่ อ เร า โย น ล ู ก เท น น ิ ส ขึ ้ น ไป ใน อ า ก า ศ ใ น แน ว ด ิ ง เม ื อ ล ู ก เท น น ิ ส ก ล ั บ ม า ถึ ง จ ุ ด โย น อ ี ก ค ร ั ้ ง ล ู ก เท น น ิ ส 
vw า ง ๆ CE | if ๑ ง ส 
จ ะ ม ี อ ั ต ร า เร ็ ว ม า ก ก ว ่ า น ้ อ ย ก ว ่ า ห ร ื อ เท ่ า ก ั บ ต อ น ต ้ น ท ี ่ ถู ก โย น ขึ ้ น ไป โด ย พ ิ จ า ร ณา ว ่ า ม ี ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก 

แร ง ต ้ า น อ า ก า ศก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ล ู ก เท น น ิ ส 
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1. จ ง บ อ ก ค ว า ม ห ม า ย ขอ ง แร ง อ น ุ ร ั ก ษ์ 


ค ํ า ถา ม ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 5.5 


2. ใบ ไม ้ ท ี ่ ห ล ุ ด จ า ก ต ้ น ห ล ่ น ส ู ่ พ ื ้ น แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ใบ ไม ้ เป ็ น แร ง อ น ุ ร ั ก ษ์ ห ร ื อ ไม ่ 

3. ใน ก า ร ต ก แบ บ เส ร ี ขอ ง ว ั ต ถุ พ ล ั ง ง า น ก ล ขอ ง ว ั ต ถุ จ ะ ค ง ต ั ว ต ล อ ด ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ก า ร ต ก แบ บ เส ร ี 
เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ แร ง อ น ุ ร ั ก ษ์ ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 

4. ก ฎ ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ พ ล ั ง ง า น ก ล แล ะ ก ฎ ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ พ ล ั ง ง า น เป ็ น ก ฎ เ ด ี ย ว ก ั น ห ร ื อ ไม ่ จ ง อ ธิ บ า ย 


---— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


= แบ บ ฝึก ห ั ด 5.5 


£ 


! v ม ง เ , ซ่ o 1 ซ่ 
1. จ ง แส ด ง ว ่ า ขณะ ใช ้ แป ร ง ล บ ก ร ะ ด า น ไป ท า ง ขวา แล ้ ว ก ล ั บ ม า ท ิ ต ํ า แห น ่ ง เด ิ ม แร ง เส ี ย ด ท า น ท ี 
Rx เฉ เซ 
เก ิ ด ขึ ้ น เป ็ น แร ง ไม ่ อ น ุ ร ั ก ษ์ 
ม ซ่ จ i 7 จ 
2. ผล ไม ้ ม ว ล 0.1 ก ิ โล ก ร ั ม ต ก จ า ก ท ี ่ ส ู ง 5 เม ต ร เม ื อ ต ก ได ้ ค ร ึ ง ท า ง ผล ไม ้ ม ี พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ เท ่ า ใด 
3. ล ู ก ต ุ ้ ม ม ว ล 0.2 ก ิ โล ก ร ั ม ผู ก ก ั บ เส ้ น เช ื อ ก ย า ว 2.0 เม ต ร ป ล า ย อ ี ก ข้ า ง แข ว น ไว ้ ก ั บ เพ ด า น 
wv a ม ๆ ม ฆ ม 4 w 1, w wo อ 
ถ้า อ อ ก แร ง ด ึ ง ล ู ก ต ุ ้ ม ให ้ ส ู ง ขืน 0.6 เม ต ร แล ้ ว ป ล ่ อ ย ให ้ ล ู ก ต ุ ้ ม แก ว ่ ง ขณะ ล ู ก ต ุ ้ ม ผ่ า น จ ุ ด ต ํ า ส ุ ด 
จ ง ห า 
ก . พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง ล ู ก ต ุ ้ ม 
ข . พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ล ู ก ต ุ ้ ม 
๐ ม =“ vd wv ส ” 
4. น า เส น เช ้ อ ก ย า ว 2.0 เม ต ร ผู ก ล ู ก ต ุ ้ ม ม ว ล 0.4 ก ิ โล ก ร ั ม ท ี ป ล า ย ข้ า ง ห น ึ ่ ง จ ั บ ป ล า ย เช ื อ ก 
w a ง ๆ. ป ย. จ ่ ซ่ - TE | vw v 
อ ี ก ข้ า ง ห น ึ ่ ง แก ว ่ ง ให ้ ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ เป ็ น ว ง ก ล ม ใน ร ะ น า บ ด ิ ง ถ้า ท ี ่ จ ุ ด ส ู ง ส ุ ด ล ู ก ต ุ ้ ม ม ี อ ั ต ร า เร ็ ว 
i ร 1 vd 6 
10 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี จ ง ห า อ ั ต ร า เร ็ ว ขอ ง ล ู ก ต ุ ้ ม ท ี ่ จ ุ ด ต ํ า ส ุ ด 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี [------ 


บ ท ที ่ 5 | งา น แล ะ ห ล ั ง งา น EE, TT 


ซึ่ 
5.6 เค ร ื อ ง ก ล 
ซ่ ส ed 8, ม x a x ว ่ ะ ๕ a รา 
เค ร ื ่ อ ง ก ล เป ็ น อ ุ ป ก ร ณ์ ท ี ช่ ว ย ใน ก า ร ท ํ า ง า น ให ้ ส ะ ด ว ก ขึ ้ น เค ร ื ่ อ ง ก ล พ ิ น ฐา น ท ี จ ั ด เป ็ น เค ร ื ่ อ ง ก ล อ ย ่ า ง ง ่ า ย 
” น = ง ฮ่ ซ ฆ้ น น 
(simple machine) ม ี ห ก ชน ิ ด ได ้ แก ่ ค า น (lever) ล ิ ม (wedge) ร อ ก (pulley) พ น เอ ิ ย ง (inclined plane) 
ม า ม vv ว va 9 ๑ ๐ ๕. 
ส ก ร ู (5 ๐ ๒) แล ะ ล ้ อ ก ั บ เพ ล า (พ heel and axle) ใน ห ั ว ข้ อ น ี จ ะ ได ้ ศึ ก ษา ก า ร น ํ า ห ล ั ก ก า ร ขอ ง ง า น แล ะ 
ม 7 ๑ , จ ่ ม เ ร ่ ๑ ๐ ๑ ๆ ม เร 
พ ล ั ง ง า น ร ว ม ท ั ้ ง ห ล ั ก ก า ร ขอ ง ส ม ด ุ ล ก ล ม า อ ธิ บ า ย เก ี ่ ย ว ก ั บ เค ร ื ่ อ ง ก ล อ ย ่ า ง ง ่ า ย ซึ ่ ง จ ะ ท ํ า ให ้ เข ้ า ใจ ก า ร ท ํ า ง า น 
ฮ่ ed ข้ 
ขอ ง เค ร ื ่ อ ง ก ล อ ย ่ า ง ง ่ า ย ได ้ ด ี ขืน 


a ร ่ 
5.6.1 ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ขอ ง เค ร ื ่ อ ง ก ล 
SN ง เซ ย. เช่ ส | ณ / ซ่ ฒ 
จ า ก ก ฎ ก า ร อ บ น ุ ร ั ก ษ์ พ ล ั ง ง า น ท ร า บ ว ่ า พ ล ั ง ง า น ไม ่ ม ี ก า ร ส ู ญ ห า ย แต ่ เป ล ี ่ ย น เป ็ น พ ล ั ง ง า น อ ื น ได ้ 
๑ ซ่ ซ่. เร ่ ส ๕ | 1 ซ่ ม ะ ย เร ่ ม sd os 
ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง เค ร ื ่ อ ง ก ล เพ ื ่ อ เป ล ี ่ ย น พ ล ั ง ง า น ห น ึ ่ ง เป ็ น พ ล ั ง ง า น ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร น ั ้ น ไม ่ ส า ม า ร ถ เ ป ล ี ่ ย น ได ้ 100 เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ 
= a ww ส ที ่ ไ : เซ จ Ls ซ่ 
เพ ร า ะ อ า จ ม ี ก า ร ส ู ญ เส ี ย ไป เป ็ น พ ล ั ง ง า น อ ื ่ น ท ี ไม ่ ต ้ อ ง ก า ร เม ื ่ อ เป ็ น เช ่ น น ี ่ ก า ร เป ร ี ย บ เท ี ย บ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใน ก า ร 
8 ๕ ร 2 a ฮ่ da 
ท ํ า ง า น ขอ ง ม น ุ ษ ย ห ร ื อ เค ร ื ่ อ ง ก ล ใด ๆ เร า ม ั ก บ อ ก ใน ร ู ป ขอ ง ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ (๑ ก๊ ก ๐ 1 อ ๓ ๐ 9) เค ร ื ่ อ ง ก ล ท ี ม ี 
wi | เรื่ ud TN 
ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ส ู ง ย ่ อ ม ด ี ก ว ่ า เค ร ื อ ง ก ล ป ร ะ เภ ท เด ี ย ว ก ั น ท ี ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ต ํ า ก ว ่ า 
๑ . ง ๑ , ง , ~ a 1 
ใน ท า ง อ ุ ด ม ค ต ิ จ ะ ถื อ ว ่ า ใน ก า ร ท ํ า ง า น ห ร ื อ ก า ร ถ่ า ย โอ น พ ล ั ง ง า น จ า ก พ ล ั ง ง า น ห น ึ ่ ง ไป เป ็ น พ ล ั ง ง า น อ ี ก 
อ ย ่ า ง ห น ึ ่ ง จ ะ ไม ่ ม ี ก า ร ส ู ญ เ ส ี ย พ ล ั ง ง า น แต ่ ใน ท า ง ป ฏิ บ ั ต ิ จ ะ ม ี ก า ร ส ู ญ เ ส ี ย พ ล ั ง ง า น ไป ภา ย น อ ก ร ะ บ บ เส ม อ 
ม ง่ = เซ ๑ จ 
ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ขอ ง เค ร ื ่ อ ง ก ล จ ึ ง ม ี ค ่ า น ้ อ ย ก ว ่ า 1 ห ร ื อ น ้ อ ย ก ว ่ า 100 เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ขอ ง เค ร ื ่ อ ง ก ล ห า ได ้ จ า ก 
wu 
ล ั ม % a ง า น ท ี ่ ได ้ ร ั บ จ า ก เค ร ื ่ อ ง ก ล 
ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ขอ ง เค ร ื อ ง ก ล =--------------%100% (5.17) 


[7 ซ่ 
ร " i ง า น ท ี ่ ให ้ ก ั บ เค ร ื ่ อ ง ก ล 
เข ี ย น แท น ด ้ ว ย ส ม ก า ร ได ้ ว ่ า 


Efficiency = 5 x100% (5.18) 


in 
C3 ง , ม , ป จ 7, ม ม ซ่ ซ์. J ฒา ส a เล 
ต ั ว อ ย ่ า ง 5.17 ถ้า เร า ท ร า บ ว ่ า พ ล ั ง ง า น ท ี ่ ให ้ ก ั บ เค ร ื ่ อ ง ย น ต ์ ขอ ง ร ถ ค ้ น ห น ึ ่ ง เท ่ า ก ั บ 800 จ ู ล แล ะ เม ื ่ อ เค ร ื ่ อ ง ย น ต ์ 
8, 7, จ / ฮ่ เจ | 8, ะ ง [" 
ขอ ง ร ถ ท ํ า ง า น จ ะ ม ี ก า ร ส ู ญ เ ส ี ย พ ล ั ง ง า น ไป โด ย พ ล ั ง ง า น ท ี ่ ส ู ญ เส ี ย ไป ร ะ ห ว ่ า ง ท ี ร ถ ท ํ า ง า น น ั น ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 
3 ๑ ๓ 2 ซ่ ม ร้ 
250 จ ู ล จ ง ห า ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ขอ ง เค ร ื ่ อ ง ย น ต ์ ร ถ ค ั น น ี ่ 


a 2 a vu ง 4, ที ่ ไ wv ม ซ่ ม ที ่ ใ : ม 
แน ว ค ิ ด ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ขอ ง เค ร ื ่ อ ง ก ล ห า ได ้ จ า ก อ ั ต ร า ส ่ ว น ร ะ ห ว ่ า ง ง า น ท ี ได ้ ร ั บ จ า ก เค ร ื ่ อ ง ก ล ก ั บ ง า น ท ี ให ้ ก ั บ 
เค ร ื ่ อ ง ก ล ค ู ณ 100% 
=: ป ง อ, จ, ๆ ส 7, 0 ก 
ว ิ ธี ท ํ า ค ่ า ขอ ง ง า น ท ี ่ ใส ่ เข ้ า ไป ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 800 จ ู ล แล ะ เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี ก า ร ส ู ญ เส ี ย พ ล ั ง ง า น ไป เท ่ า ก ั บ 250 จ ู ล 


ดั ง น ั ้ น ง า น ท ี ่ ได ้ ร ั บ จ า ก เค ร ื ่ อ ง ย น ต ์ = 800 J - 250 ] = 550 J 


ง a ฮ่ a 
แส ด ง ว ่ า ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ขอ ง เค ร ื ่ อ ง ย น ต ์ น ี ่ ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 


ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ = 550 7 100% 
800 J 


= 68.8% 
ร 2 ฐ ่ ม เร้ ส 
ต อ บ ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ขอ ง เค ร ื ่ อ ง ย น ต ์ ขอ ง ร ถ ค ั น น ี ค ื อ 68.8% 


--— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


 ) 9 ซ่ = 
5.6.2 ห ล ั ก ก า ร ขอ ง ง า น ก ั บ เค ร ื ่ อ ง ก ล อ ย ่ า ง ง ่ า ย 
1 [ - เว a ! 
เร า ส า ม า ร ถ ใ ช้ ห ล ั ก ก า ร ขอ ง ง า น แล ะ ก ฎ ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ พ ล ั ง ง า น อ ธิ บ า ย ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง เค ร ื ่ อ ง ก ล ต ่ า ง ๆ 
- ท ซู FM ต ท จ 
ว ่ า ช่ ว ย ให ้ เร า ใช ้ แร ง น ้ อ ย ล ง ห ร ื อ ท ํ า ง า น ได ้ ส ะ ด ว ก ขึ ้ น น ั ้ น ท ํ า อ ย ่ า ง ไร เน ื ่ อ ง จ า ก ง า น แล ะ พ ล ั ง ง า น เป ็ น ป ร ิ ม า ณ 
ซ่ 7 ซ่ = เจ อ. ม ง ซ่ ๑ ม ซ่ 4, 
ท ิ ค ง ต ั ว เค ร ื ่ อ ง ก ล จ ะ ไม ่ ช่ ว ย ให ้ เร า ท ํ า ง า น ได ้ ม า ก ก ว ่ า ท ี ่ เร า ท ํ า ง า น ให ้ ก ั บ เค ร ื ่ อ ง ก ล แต ่ อ า จ ส ู ญ เ ส ี ย ง า น ไป ส ่ ว น 
a ! ส a 
ห น ึ ่ ง เช ่ น ส ู ญ เส ี ย ไป เน ื อ ง จ า ก ง า น ขอ ง แร ง เส ี ย ด ท า น 


เว ซ่ เว ซ่ a a 
ง า น ท ี ่ ให ้ ก ั บ เค ร ื ่ อ ง ก ล = ง า น ท ี ่ ได ้ ร ั บ จ า ก เค ร ื ่ อ ง ก ล + ง า น ขอ ง แร ง เส ี ย ด ท า น (ง า น ท ี ่ ส ู ญ เส ี ย ไป ) 
ม PM A ส -= 4/ ที ่ ได ้ ร ั 1 ฆ 
ถ้า ง า น ขอ ง แร ง เส ี ย ด ท า น ม ี ค ่ า น ้ อ ย ม า ก เม ื ่ อ เท ี ย บ ก ั บ ง า น ท ี ได ้ ร ั บ จ ะ ได ้ 
ที ่ ใ ม ม d ที ่ ไ ม ซ่ 
ง า น ท ี ให ้ ก ั บ เค ร ื ่ อ ง ก ล = ง า น ท ี ่ ได ้ ร ั บ จ า ก เค ร ื ่ อ ง ก ล 


- a «ม ซ่ ซ่ - ๑ a ร 6 ส ๕. 6 ง 
ก ร ณี แร ง เส ี ย ด ท า น ม ี ค ่ า น ้ อ ย ม า ก ห ร ื อ เค ร ื ่ อ ง ก ล ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ 100 เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ ก า ร ผ่ อ น แร ง ขอ ง 
a a wv จ ง ง - ซ่ 
เค ร ื ่ อ ง ก ล น ั ้ น พ ิ จ า ร ณา ได ้ จ า ก อ ั ต ร า ส ่ ว น ร ะ ห ว ่ า ง ขน า ด ขอ ง แร ง ท ี ่ ได ้ จ า ก เค ร ื ่ อ ง ก ล (.,, ) ต ่ อ ขน า ด ขอ ง แร ง ท ี ่ 
7 ซ่ ป ฐ / 
ให ้ ก ั บ เค ร ื ่ อ ง ก ล (7 ๆ , ) เร ี ย ก ว ่ า ก า ร ได ้ เป ร ี ย บ เช ิ ง ก ล (พ echanical advantage, M.A.) ด ั ง ส ม ก า ร 


F 
M.A. = FY (5.19) 


ut 


ห ร ื อ ห า ได ้ จ า ก อ ั ต ร า ส ่ ว น ร ะ ห ว ่ า ง ร ะ ย ะ ท า ง ท ี ่ เร า อ อ ก แร ง ท ํ า ง า น (5, ) ต ่ อ ร ะ ย ะ ท า ง ขอ ง ง า น ท ี ่ ได ้ 
3 
ห ร ื อ (9 ๒ ) 


M.A. = ฟิ ๊ น. (5.20) 


‘out 
' ม่ TS ' 
โด ย ถ้า M.A.>1 แส ด ง ว ่ า เค ร ื ่ อ ง ก ล น ั น ช่ ว ย ผ่ อ น แร ง 
ง a CN ' 
M.A.<1 แส ด ง ว ่ า เค ร ื ่ อ ง ก ล น ั น ไม ่ ช่ ว ย ผ่ อ น แร ง 


8 | ข้ อ ส ั ง เก ต 


ส ม ก า ร (5.19) ใช ้ ได ้ ใน ก ร ณี เค ร ื ่ อ ง ก ล ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ 100 เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+------ 


ร อ ก 
| ฮ่ a ม ว ซึ่ 6 ! 
ร อ ก เป ็ น เค ร ื ่ อ ง ก ล ท ี ่ น ิ ย ม ใช ้ ก ั น ม า ก ใน โร ง ง า น แล ะ ใน ง า น ส น า ม เช ่ น ก า ร ซ่ อ ม เค ร ื ่ อ ง ย น ต ์ ก า ร ซ่ อ ม 
ง ! ! เรื CS ม !, “da ER) ๑ 
ห ร ื อ ว า ง ท ่ อ ป ร ะ ป า ท ่ อ ร ะ บ า ย น ํ า จ ะ เห ็ น ว ่ า ม ี ก า ร ใช ้ ร อ ก ช่ ว ย ใน ก า ร ย ก ว ั ต ถุ ท ี ่ ม ี ม ว ล ม า ก ๆ ร อ ก น ี ม ั ก จ ะ ต ิ ด ต ั ้ ง 
อ ย ู ่ ก ั บ ป ั น จ ั น ห ร ื อ ค า น 
ว เว จ C3 a - โ ท BY 9 ' ส | 
พ ิ จ า ร ณา ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ร อ ก เด ี ย ว ต า ย ต ั ว ใน ร ู ป 5.20 เม ื ่ อ อ อ ก แร ง # ด ึ ง เช ื อ ก ท ี ค ล ้ อ ง ผ่ า น ร อ ก เป ็ น 
8, ย ส่ จ ง ง ซ่ 
ร ะ ย ะ ท า ง 5 ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ ม ว ล 7 ๓ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ได ้ ร ะ ย ะ ท า ง 5 เท ่ า ก ั น ด ั ง น ั ้ น ง า น ท ี ่ ให ้ แก ่ ร อ ก ค ื อ #5 ส ่ ว น ง า น ท ี ่ 
ได ้ จ า ก ร อ ก ค ื อ 7165 ถ้า ไม ่ ม ี ก า ร ส ู ญ เส ี ย พ ล ั ง ง า น จ า ก ก ฎ ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ พ ล ั ง ง า น จ ะ ได ้ 


ง า น ท ี ่ ให ้ ก ั บ ร อ ก = ง า น ท ี ่ ได ้ ร ั บ จ า ก ร อ ก 
Fs = mgs 
ร เว สู ส ค ๕ จา เจ ร ก จ ล จ โร . ส ๑ เส a ฆ ง 
น ั น ค ื อ เร า ต ้ อ ง อ อ ก แร ง ด ึ ง เช ื อ ก เท ่ า ก ั บ น ํ า ห น ั ก ขอ ง ว ั ต ถุ เม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณา ก า ร ได ้ เป ร ี ย บ เช ิ ง ก ล จ ะ ได ้ ว ่ า 
ท 
MA = ซี = 1 
F 
จ้, ส่ 5 , ฆา เซ / 9, vw P| - 
ด ั ง น ั ้ น ร อ ก เด ี ย ว ต า ย ต ั ว จ ึ ง ไม ่ ช่ ว ย ใน ก า ร ผ่ อ น แร ง แต ่ ช่ ว ย ให ้ เร า ท ํ า ง า น ได ้ ส ะ ด ว ก ขึ ้ น เน ื ่ อ ง จ า ก ก า ร ด ึ ง 
ย ร่ ล ซี่, เก รู ส รั ง ง , ซ สู ข ฮั ้ . Hh 
เช ื อ ก ล ง ผ่ า น ร อ ก เด ี ย ว ต า ย ต ั ว เพ ื ่ อ ย ก ว ั ต ถุ ให ้ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขึ้น ง ่ า ย ก ว ่ า ก า ร ด ึ ง ว ั ต ถุ ขึ ้ น ต ร ง ๆ โด ย ไม ่ ผ่ า น ร อ ก น อ ก จ า ก 
ซ้ ม . ผล เพา ร “ 8: CS | จ ๓ เซี่ 
น ี ้ ห า ก ต ้ อ ง ก า ร ย ก ว ั ต ถุ ให ้ ส ู ง ขึ ้ น โด ย ไม ่ ผ่ า น ร อ ก เด ี ย ว ต า ย ต ั ว ผู ้ ด ึ ง จ ะ ต ้ อ ง อ ย ู ่ ใน ร ะ ด ั บ ท ี ส ู ง ก ว ่ า ว ั ต ถุ ด ้ ว ย จ ึ ง จ ะ 
ส า ม า ร ถ ด ึ ง ว ั ต ถุ ขึ ้ น ได ้ ซึ ่ ง อ า จ ไม ่ ส ะ ด ว ก น ั ก ใน ก า ร ท ํ า เช ่ น น ั ้ น 


เ ๒ «๕ % ุ 


ร ู ป 5.20 ร อ ก เด ี ่ ย ว ต า ย ต ั ว 


a 2, จ ่ a ที ่ ใ ส ชิ ชม ส ม ล ส ชื ละ 1 เซ 
พ ิ จ า ร ณา ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ร อ ก เด ี ๋ ย ว เค ล ื ่ อ น ท ี ใน ร ู ป 5.21 เม ื อ อ อ ก แร ง # ด ึ ง เช ื อ ก ท ี ่ ค ล ้ อ ง ผ่ า น ร อ ก เป ็ น 
2, vv ช่ ชา 
ร ะ ย ะ ท า ง 5 จ ะ ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ ม ว ล /» เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ได ้ ร ะ ย ะ ท า ง เพ ี ย ง 2 เท ่ า น ั น 


----- ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


บ ท ท ี ่ 5 | ง า น แล ะ พ ล ั ง ง า น 


ล 
8 
x 


ร ู ป 5.21 ร อ ก เด ี ่ ย ว เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 


ถ้า ไม ่ ม ี ก า ร ส ู ญ เ ส ี ย พ ล ั ง ง า น จ า ก ก ฎ ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ พ ล ั ง ง า น จ ะ ได ้ 


ง า น ท ี ่ ให ้ ก ั บ ร อ ก = ง า น ท ี ่ ได ้ ร ั บ จ า ก ร อ ก 


[ ) 
8 ด 
mg 


จ ะ ได ้ ว ่ า 7 = ว น ั ้ น ค ื อ เร า ส า ม า ร ถ ย ก ว ั ต ถุ ขึ ้ น ได ้ โด ย อ อ ก แร ง ดึง เช ื อ ก เพ ี ย ง ค ร ึ ง ห น ึ ่ ง ขอ ง น ํ า ห น ั ก 


Fs 


พ 2 ซ่ , ช่ ม = = -= =. ม 
ว ต อ ถุ เท า น น ซึ ง ต ่ า ง จ า ก ก ร ณี ขอ ง ร อ ก เด ี ๋ ย ว ต า ย ต ั ว ท ิ เร า ต ้ อ ง อ อ ก แร ง ด ึ ง เช ื อ ก เท ่ า ก ั บ น ํ า ห น ั ก ขอ ง ว ั ต ถุ ก า ร ได ้ 


๑ ส่ ฐ ่ Sa ว 
เป ร ี ย บ เช ิ ง ก ล ขอ ง ร อ ก เด ี ย ว เค ล ื อ น ท ิ พ ิ จ า ร ณา ได ้ จ า ก 


MA. = น 2 MB 2 ท ฑ ท ธี 
ม F mg/2 
ห ร ื อ MA = m2 =2 
Ss, 8/2 


อ จั้ น จ ่ จ ่ ซ่ 3..! |, a : -- เ 4 เล ส ข้ อ 
ด ั ง น ั ่ น ร อ ก เด ี ย ว เค ล ื อ น ท ี ่ จ ึ ง ช่ ว ย ผ่ อ น แร ง เน ื ่ อ ง จ า ก เร า อ อ ก แร ง เพ ี ย ง ค ร ึ ง ห น ึ ่ ง ขอ ง น ํ า ห น ั ก ว ั ต ถุ เท ่ า น ั น 
' = . เซ บ x เ = ส วี่ 
อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม ห า ก เร า ต ้ อ ง ก า ร ย ก ว ั ต ถุ ให ้ ส ู ง ขึ ้ น จ า ก พ ื ้ น เป ็ น ร ะ ย ะ + เร า จ ะ ต ้ อ ง ด ึ ง เช ื อ ก เป ็ น ร ะ ย ะ 25 จ ะ เห ็ น 
เล ก น /, 1 4 ลั ส ซ่ wv a 
ได ้ ว ่ า ถึ ง แม ้ เร า จ ะ อ อ ก แร ง น ้ อ ย ล ง แต ่ ก ็ ต ้ อ ง อ อ ก แร ง เป ็ น ร ะ ย ะ ท า ง ม า ก ขึ ้ น เน ื ่ อ ง จ า ก ง า น ท ี ่ เร า ได ้ จ า ก เค ร ื ่ อ ง ก ล 
[ๆ ซ่ ม ม ซ่ ช่ ม ส CC 
เท ่ า ก ั บ ง า น ท ี เร า ให ้ ก ั บ เค ร ื ่ อ ง ก ล ซึ ง เป ็ น ไป ต า ม ก ฎ ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ พ ล ั ง ง า น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+--- 


ค า น 
ส ซ่ ที ่ ไ CO , เ = = ส อ, 
ค า น เป ็ น เค ร ื ่ อ ง ก ล ท ี ใช ้ ก ั น ท ั ว ไป เช ่ น ชะ แล ง ค ้ อ น ง ั ด ต ะ ป ู ค ื ม ก ร ร ไก ร ต ะ เก ี ย บ ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ค า น 
!, ! a a ส ้ . 
ใช ้ ห ล ั ก ขอ ง ง า น เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ร อ ก ก ล ่ า ว ค ื อ ม ี แร ง ก ด ป ล า ย ค า น ใน ท ิ ศ ท า ง ล ง เพ ื ่ อ ย ก ว ั ต ถุ ขึ ้ น 
ด ั ง ร ู ป 5.22 ซึ ่ ง เป ็ น ก า ร อ อ ก แร ง # ม ี ก า ร ก ร ะ จ ั ด ให ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ ม ว ล 7) ม ี ก า ร ก ร ะ จ ั ด / เ บิ , 


ร ู ป 5.22 ต ั ว อ ย ่ า ง เค ร ื ่ อ ง ก ล ป ร ะ เภ ท ค า น 


เร ซี่ อ จ ง, CCA 
ถ้า ไม ่ ม ี ก า ร ส ู ญ เ ส ี ย พ ล ั ง ง า น จ า ก ก ฎ ก า ร อ น ุ ร ก ษ พ ล ง ง า น จ ะ ได ้ 
ม ม ฮ่ uv 
ง า น ท ี ่ ให ้ ก ั บ ค า น = ง า น ท ค า น ย ก ว ต ถุ 


FAy, = mgAy, 


ms _ ค ห 
F Ay, 
we TO : ส่ vw ม 
จ า ก ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ด ้ า น ขอ ง ส า ม เห ล ี ย ม ค ล ้ า ย จ ะ ได ้ 
ค พ ค 
Ay, ¥ 
เพ" ท า R 
น ั น ค ื อ 2 = % 
F r 
ก า ร ได ้ เป ร ี ย บ เช ิ ง ก ล ขอ ง ค า น เข ี ย น ได ้ ด ั ง ส ม ก า ร 
mM 
M.A. = TE 
F 
_R 


----- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ใน ก ร ณี ขอ ง ค ้ อ น ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ค ้ อ น เป ็ น ไป ต า ม ก ฎ ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ พ ล ั ง ง า น ะ ร ภี 
เช ่ น ใน ก า ร ใช ้ ค ้ อ น จ ั ด ต ะ ป ู ม ี ก า ร อ อ ก แร ง ล๊ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ด ้ า ม ค ้ อ น ให ้ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ จ น ม ี 4 ' 
ก า ร ก ร ะ จ ั ด A% ท ํ า ให ้ ค ้ อ น ส ่ ง แร ง #, ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ต ะ บ ุ ให ้ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ อ อ ก ม ี ก า ร ก ร ะ จ ั ด จ ง 
ด ั ง ร ู ป 5.23 


เล ค ข่, เ ม 
ถ้า ไม ่ ม ี ก า ร ส ู ญ เส ี ย พ ล ั ง ง า น จ า ก ก ฎ ก า ร อ น ุ ร ก ษ พ ล ง ง า น จ ะ ได ้ 


ง า น ท ี ่ ได ้ ร ั บ จ า ก ค ้ อ น 
FAy 


ง า น ท ี ่ ให ้ ก ั บ ค ้ อ น 
FAx 


อ ส ม ร ู ป 5.23 ก า ร อ อ ก แร ง ง ั ด ต ะ ป ู 
ล อ ก บ เพ ล า 


๑ 7 1 ส่ อ ๑ vw ซ่ ๓ = 

ล ้ อ ก ั บ เพ ล า เป ็ น ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ท ี ส ํ า ค ั ญ ข อ ง เค ร ื ่ อ ง จ ั ก ร ก ล ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ 

ซา ซ่ a 1 ซ่ ซ่ ๐ = 
ไม ่ ว ่ า จ ะ เป ็ น ร ถ ย น ต ์ เค ร ื ่ อ ง ก ล ึ ง ส ว ่ า น ไฟ ฟ้า เล ื อ ย ไฟ ฟ้า เค ร ื ่ อ ง ก ํ า เน ิ ด 
เณ / ซ่ เร ซ่ ญู 
ไฟ ฟ้า พ ั ด ล ม เค ร ื ่ อ ง ผสม อ า ห า ร ฯลฯ เพ ร า ะ ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง เค ร ื ่ อ ง จ ั ก ร น ั น 
9/ ง 1 ฆ ๐ ท ี ่ ใช ้ ค ี ส ๕ vv 5 

จ ะ ใช ้ ก า ร ห ม ุ น เป ็ น ส ่ ว น ให ญ่ โด ย ต ้ น ก ํ า ล ั ง ท ี ่ ใช ้ ค ื อ เค ร ื ่ อ ง ย น ต ์ ก ั ง ห ั น น ํ า 
ก ั ง ห ั น ไอ น ํ า ก ั ง ห ั น แก ๊ ส แล ะ ม อ เต อ ร ์ ไฟ ฟ้า ซึ ่ ง ท ํ า ง า น ด ้ ว ย ก า ร ห ม ุ น ท ั ้ ง ส ิ น 
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ผี ห -58=0 
Fr = FR 
Ht 
F, vr 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |------ 


เห ม 


ส ด | ม ซ่ ส | oe ๑ 
เม ื อ ค | เป ็ น ขน า ด ขอ ง แร ง ท ี ่ ได ้ จ า ก เค ร ื ่ อ ง ก ล แล ะ 7 เป ็ น ขน า ด ขอ ง แร ง ก ร ะ ท ํ า น ั น ค ื อ ก า ร 
a ซ่ . เว 4. wv ซ่ ร ซ่ 
ได ้ เป ร ี ย บ เช ิ ง ก ล เป ็ น ป ร ิ ม า ณ ท ี ่ บ อ ก ให ้ ท ร า บ ว ่ า ขน า ด ขอ ง แร ง ท ี ่ ได ้ จ า ก เค ร ื ่ อ ง ก ล (7 ๆ) เป ็ น ก ี เท ่ า ขอ ง แร ง ท ี เร า 
9, ซ่ ' ส ซ่ ER ม a ง ซ่ ๑ ๑ 
ก ร ะ ท ํ า (,) เค ร ื ่ อ ง ผ่ อ น แร ง ค ื อ เค ร ื อ ง ก ล ท ี ่ ม ี ก า ร ได ้ เป ร ี ย บ เช ิ ง ก ล ม า ก ก ว ่ า ห น ึ ่ ง ท ํ า ให ้ เร า ส า ม า ร ถ ย ก ขอ ง 


ญี ่ ส อ โ ้ ๑๑ ๑ 


a rt และ ร ส ร า 
ท ี มี น ํ า ห น ั ก ม า ก โด ย ใช ้ แร ง ท ี น ้ อ ย ก ว ่ า น ํ า ห น ั ก ขอ ง ว ั ต ถุ น ั น 


ต ั ว อ ย ่ า ง 5.18 ใช ้ ค า น ย า ว 1 เม ต ร ง ั ด ก ้ อ น ห ิ น ม ว ล 108 ก ิ โล ก ร ั ม โด ย จ ั ด ให ้ ไม ้ ห ม อ น ห น ุ น อ ย ู ่ ด ้ า น ล ่ า ง ขอ ง 
, ส มะ a = , ซ่ อ , 
ค า น ห ่ า ง ป ล า ย ค า น ด ้ า น ท ี จ ะ ง ั ด ก ้ อ น ห ิ น 10 เซ น ต ิ เม ต ร ด ั ง ร ู ป จ ะ ต ้ อ ง อ อ ก แร ง ก ด ท ี ่ ป ล า ย ค า น เท ่ า ใด 


™ 


> แ อ ๓ ณ์ 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ต ั ว อ ย ่ า ง 5.18 


a ซ่ ๑ < = ง น 
แน ว ค ิ ด แส ด ง แร ง ท ิ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ค า น ค ่ อ ท ,F แล ะ N 
ซ่ ฆ ู ย 2 ม ุ ม ง ฆา a 
ขณะ ท ี ่ ค า น จ ั ด ก ้ อ น ห ิ น จ ะ ใช ้ ห ล ั ก ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร ห ม ุ น โด ย ได ้ ว ่ า > 4 = 0 ห ร ื อ ห ล ั ก ขอ ง ง า น 


ล ซ ๕ . 
ว ธ ท า 


F 


--— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ซึ่ ะ 
เละ ท ท ร ง 4 ร า ย ล ร พราน 9 


a v a a ฆ ส 
ค ิ ด โม เม น ต ์ ร อ บ จ ุ ด ท ี ่ ไม ้ ห ม อ น ห น ุ น ขณะ ท ี ่ ก ้ อ น ห ิ น จ ะ ถู ก จ ั ด ขึ ้ น 
โม เม น ต ์ ท ว น เข ็ ม น า ฬ ิ ก า เท ่ า ก ั บ โม เม น ต ์ ต า ม เข ็ ม น า ฬ ิ ก า จ ะ ได ้ ว ่ า 


mgr = FR 
๒ = 7 
R 
_ (08 kg)(9.8 m/s?)(10x10?m) 
7 (90%10 ๓ ) 
= 117.6 4 


ซ่ ๆ ก ก 
ต อ บ จ ะ ต ้ อ ง อ อ ก แร ง ก ด ท ี ป ล า ย ค า น เท ่ า ก ั บ 117.6 น ิ ว ต ั น 


ร อ ก 
พ ิ จ า ร ณา ห ล ั ก ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ร อ ก ขณะ ร อ ก อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล 
ฆ ร 9 
น ั น ค ื อ F=0 
ะ 
= ซ่ | ป ซ่ ส อั ๆ.:= 
พ ิ จ า ร ณา ท ี ร อ ก (โด ย ถื อ ว ่ า ร อ ก เบ า แล ะ ร อ ก ห ม ุ น ค ล ่ อ ง ) ใน ท ี น ี ไม ่ ม ี แร ง 
ซี CI ซ่ = 
อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ใน แน ว แก น ม ม ี แต ่ แร ง อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ใน แน ว แร ง แก น » ให ้ แร ง ท ี มี | = 
อ เล น สา PE T, L 
ท ิ ศ ข ึ ้ น ม ี เค ร ื อ ง ห ม า ย บ ว ก (+) แร ง ท ี ม ี ท ิ ศ ล ง ม ี เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ล บ (-) 1 ® 
YFE=0 
T+Th+T=0 ฟี 
T, 
+B-B=0 
a แส ส ” . 
เน ื ่ อ ง จ า ก 7| = 7» เพ ร า ะ ว ่ า เป ็ น แร ง ด ึ ง ขอ ง เช ื อ ก เส ้ น เด ี ย ว ก ั น ให ้ เท ่ า ก ั บ โ 
2 =% 
Ti 
a ๑ แล 
ณี ส ม 2 Ww 
พ ิ จ า ร ณา ท ี ว ั ต ถุ 
๒ 82 =0 ร ู ป 5.29 ร อ ก เด ี ่ ย ว เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 
9 
T-W=0 
T=W 
แท น 7 ล ง ใน (8) 
. พ 
จ ะ ได ้ 7=- 
ว 


4 2 เล i ส ฒิ 
ใน ก ร ณี น ี ้ ม ี ก า ร ได ้ เป ร ี ย บ เช ิ ง ก ล เป ็ น ส อ ง ซ =2) ท ํ า ให ้ เร า ส า ม า ร ถ ย ก ขอ ง ท ี ม ี น ํ า ห น ั ก ม า ก โด ย ใช ้ 


ซ่ ร ่ ร CI | 
แร ง เพ ย ง ค ร ง เด ย ว ขอ ง น า ห น ก ท ย ก 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+-- 


ขา ม 
ล ้ อ ก ั บ เพ ล า 
พ ิ จ า ร ณา ห ล ั ก ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ล ้ อ ก ั บ เพ ล า ขณะ ล ้ อ ก ั บ เพ ล า อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล 


แร 


ร ู ป 5.30 ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ล ้ อ ก ั บ เพ ล า 


น ั ้ น ค ื อ 2 ” =0 แ ล ะ >] M=0 
ค ิ ด โม เม น ต ์ ร อ บ จ ุ ด ห ม ุ น 0 
a d 3 ซ่ 
ให ้ โม เม น ต ์ ท ว น เข ็ ม น า ฬ ิ ก า ม ี เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย บ ว ก (+) โม เม น ต ์ ต า ม เข ็ ม น า ฬ ิ ก า ม ี เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ล บ (-) 


Fr-ER=0 
Fr=ER 
5 8 
F vr 


เ ๆ ส ต ไช ะ . 
ก า ร ได ้ เป ร ี ย บ เช ิ ง ก ล ขอ ง ล ้ อ ก ั บ เพ ล า เข ี ย น ได ้ ด ั ง ส ม ก า ร 


M.A. = 


จ ะ เห ็ น ว ่ า ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ล ้ อ ก ั บ เพ ล า จ ะ เห ม ื อ น ก ั บ ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ค า น 


---— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ม า ณ ม ษา 


97 ว PN 1 = มู ขุ ย ม , ' ง a 

ต ั ว อ ย ่ า ง 5.19 ใน ก า ร ด ึ ง น ํ า ขึ ้ น จ า ก บ ่ อ ล ึ ก ด ้ ว ย ล ้ อ ก ั บ เพ ล า ด ั ง ร ู ป ล ้ อ ม เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง 36 เซ น ต ิ เม ต ร แล ะ 
ส ุ ชู! " ณะ ค ต ลา ซี ส ท ต ร ย 

เพ ล า ม ี เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง 15 เซ น ต ิ เม ต ร ห า ก ถัง น ํ า ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ด ึ ง ขึ ้ น ม ี ม ว ล 20 ก ิ โล ก ร ั ม 


พ พ ศ ล ลา เร มา ม ! 9, ม ม ม ส 5/ 
แร ง อ ย ่ า ง น ้ อ ย ท ี ่ ต ้ อ ง ด ึ ง เช ื อ ก พ ั น ล ้ อ ต ้ อ ง เป ็ น เท ่ า ใด (ก ํ า ห น ด ให ้ ล ้ อ ก ั บ เพ ล า ม ี ค ว า ม ฝ ึ ด น ้ อ ย ) 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ต ั ว อ ย ่ า ง 5.19 


๑ ซ่ eS] ม ซ่ เ 
แน ว ค ิ ด แส ด ง แร ง ท ี ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ล ้ อ ก ั บ เพ ล า แล ะ แร ง ท ก ร ะ ท า ต อ ว ต ถุ 
๑ ซ่ ะ . a nv ส ร ม 7 
พ จ า ร ณา ท ว ต ถุ ค ิ ด ว ่ า ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :----- 


ว ิ ธี ท ํ า เม ื ่ อ ว ั ต ถุ อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล SF =0 ใน ท ี ่ น ี ้ ไม ่ ม ี แร ง อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ใน แน ว แก น : ะ ม ี แต ่ แร ง อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ 


ใน แน ว แร ง แก น ให ้ แร ง ท ี ่ ม ี ท ิ ศ ขึ ้ น ม ี เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย บ ว ก (+) แร ง ท ี ่ ม ี ท ิ ศ ล ง ม ี เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ล บ & 


พ ิ จ า ร ณา ท ี ่ ว ั ต ถุ SF =0 
จ ะ ได ้ ว ่ า 7-7=0 
เพ ร า ะ ฉะ น ั ้ น T=W= (20kg)(9.8 m/s?) = 196N 


a a ม 
พ ิ จ า ร ณา ท ิ ล ้ อ ก ั บ เพ ล า 2 M=0 


ให ้ โม เม น ต ์ ท ว น เข ็ ม น า ฬ ิ ก า ม ี เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย บ ว ก (+) โม เม น ต ์ ต า ม เข ็ ม น า ฬ ิ ก า ม ี เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ล บ (-) 
2 M=0 
36 ธา 
(ๆ (ว 1 ด ว ต -(196 า ง )[ 1 110 m|=0 


F=$817N 
HS ค ว ม เร่ น ชา ย = v = ซี 
ต อ บ ใช ้ แร ง อ ย ่ า ง น ้ อ ย 81.7 น ิ ว ต ั น เม ื ่ อ ล ้ อ ก ั บ เพ ล า ม ี ค ว า ม ฝ ึ ด น ้ อ ย แล ะ ไม ่ ค ิ ด ม ว ล ขอ ง เช ื อ ก 


๑ <a 
ค ิ ด โม เม น ต ์ ท ี ่ แก น ห ม ุ น ร อ บ จ ุ ด 0 


ค ํ า ถา ม ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 5.6 


. ซึ่ ฆา a a เซ 1 
1. ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ขอ ง เค ร ื ่ อ ง ก ล แล ะ ก า ร ได ้ เป ร ี ย บ เช ิ ง ก ล ขอ ง เค ร ื ่ อ ง ก ล แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 
ซ่ เท . ม 1 
2. เพ ร า ะ เห ต ุ ใด เค ร ื ่ อ ง ก ล ม ั ก ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ น ้ อ ย ก ว ่ า ร ้ อ ย ล ะ 100 
a | FOE ! a ร ่ ง ง EL | ะ 
3. ก า ร ได ้ เป ร ี ย บ เช ิ ง ก ล ขอ ง เค ร ื ่ อ ง ก ล อ ย ่ า ง ง ่ า ย ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ม ี ค ่ า ม า ก ก ว ่ า 1 แส ด ง ว ่ า เค ร ื ่ อ ง ก ล น ั น 
ก . ช่ ว ย ผ่ อ น แร ง ข . ไม ่ ช่ ว ย ผ่ อ น แร ง ค . ช่ ว ย ให ้ ท ํ า ง า น ส ะ ด ว ก ขึ ้ น แต ่ ไม ่ ผ่ อ น แร ง 
ม ซ่ ม ๑, 
4. อ ุ ป ก ร ณ์ ใด ใน บ ้ า น ท ี ่ จ ะ ต ้ อ ง อ า ศั ย ห ล ั ก ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ค า น 
ซ่ ว จั ซ่ เม อ เน , 
5. อ ุ ป ก ร ณ์ ห ร ื อ เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ต ่ อ ไป น ี ่ เป ็ น เค ร ื ่ อ ง ก ล อ ย ่ า ง ง ่ า ย ห ร ื อ ไม ่ ถ้า เป ็ น จ ั ด อ ย ู ่ ใน ป ร ะ เภ ท ใด 
เจ้ = 
ก . ก ร ร ไก ร ต ั ด เล ็ บ ข . ม ี ด ค . ไม ้ ก ว า ด พ ื ่ น ง . ก ร ร ไก ร ต ั ด ห ญ ้ า 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ฉ่ จ. 
[4777 ใ ิ ศิ ล ์ ต ่ 2 | บ ท ที 5 | ง า น แล ะ พ ล ั ง ง า บ 15 


แบ บ ฝึก ห ั ด 5.6 


7, ง a ง a Cd 
1. ก ร ร ไก ร ต ั ด ล ว ด ม ี ร ะ ย ะ ร ะ ห ว ่ า ง ล ว ด แล ะ จ ุ ด ห ม ุ น 5 เซ น ต ิ เม ต ร แล ะ ร ะ ย ะ ร ะ ห ว ่ า ง ม ื อ ท ึ ก ด ก ั บ 
จ ุ ด ห ม ุ น 15 เซ น ต ิ เม ต ร ด ั ง ร ู ป 


F 
300 N 
จ ุ ด ห ม ุ น 
300 N 
F 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ แบ บ ฝึก ห ั ด 5.6 ข้ อ 1 
ม ู ม wv ซ่ oY ม ดุ y อ ว ซั ง อ 
ถ้า ต ้ อ ง ก า ร ต ั ด ล ว ด ท ี ท น แร ง ก ร ะ ท ํ า ได ้ 300 น ิ ว ต ั น จ ะ ต ้ อ ง อ อ ก แร ง ก ด # อ ย ่ า ง น ้ อ ย เท ่ า ใด 
ล ว ด จ ึ ง จ ะ ขา ด 


2. จ า ก ร ู ป =25 ม 


F 
kim>——— 4m 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ แบ บ ฝึก ห ั ด 5.6 ข้ อ 2 


a 
จ ง ห า ก า ร ได ้ เป ร ี ย บ เช ิ ง ก ล ขอ ง ค า น เบ า 


F 
T 
Im 
ผ่ 
Ww 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ แบ บ ฝึก ห ั ด 5.6 ข้ อ 3 


3. จ า ก ร ู ป 


ฆ a x ซ่ 
จ ง ห า ก า ร ได ้ เป ร ี ย บ เช ิ ง ก ล ขอ ง พ ื น เอ ี ย ง ท ี ่ ย า ว 5 เม ต ร ส ู ง 1 เม ต ร 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !+-- 


ฉ่ ม 
บ ท ท ี ่ 5 | ง า น แล ะ พ ล ั ง ง า น 


4. จ า ก ร ู ป 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ แบ บ ฝึก ห ั ด 5.6 ข้ อ 4 


จ ง ห า ก า ร ได ้ เป ร ี ย บ เช ิ ง ก ล ขอ ง ล ้ อ ก ั บ เพ ล า 
5. จ า ก ร ู ป ใน ข้ อ 2. ค า น ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ เท ่ า ใด 
6. จ า ก ร ู ป ใน ข้ อ 3. ถ้า ว ั ต ถุ ม ี น ํ า ห น ั ก 200 น ิ ว ต ั น ถู ก แร ง ขน า ด 50 น ิ ว ต ั น ก ร ะ ท ํ า ให ้ 
อ ื ่ อ น ท ี ่ ไป ต า ม พ ื ้ น เอ ี - ฐ์ 
เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ต า ม พ ื น เอ ี ย ง จ ง ห า ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ขอ ง พ ื ้ น เอ ี ย ง 
7. จ า ก ร ู ป ใน ข้ อ 4. ถ้า ล ้ อ ก ั บ เพ ล า ไม ่ ม ี ค ว า ม ฝ ื ด แล ะ ล ้ อ ม ี ร ั ศ ม ี 0.3 เม ต ร เพ ล า ม ี ร ั ศ ม ี เท ่ า ใด 


---— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ส ร ุ ป เน ื ้ อ ห า ภา ย ใน บ ท เร ี ย น 


จ ่ wv 
5.1 ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง ค ง ต ั ว 
ส vw daa vv 1 
๑ ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง ค ง ต ั ว ท ี ่ ม ี ทิศ เ ด ี ย ว ก ั บ ก า ร ก ร ะ จ ั ด ห า ได ้ จ า ก ]7” = FAx 
ส 7 เซ = ue 
๑ ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง ค ง ต ั ว ท ี ่ ไม ่ ม ี ท ิ ศ เด ี ย ว ก ั บ ก า ร ก ร ะ จ ั ด ห า ได ้ จ า ก ” = 77/ เ ๐ ๐๐50 


ส ่ , 
5.2 ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง ไม ่ ค ง ต ั ว 
ซ่ 1 ฆ ฒ ซ่ เจ ่ | 6 ง a 
๑ ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง ไม ่ ค ง ต ั ว ท ี ่ เป ล ี ่ ย น แป ล ง อ ย ่ า ง ส ม ํ า เส ม อ ห า ได ้ จ า ก ผล ค ู ณ ร ะ ห ว ่ า ง แร ง เฉ ล ี ่ ย 
a ซ่ 
ใน แน ว เด ี ย ว ก ั บ ก า ร เค ล ื อ น ท ิ ขอ ง ว ั ต ถุ ก ั บ ก า ร ก ร ะ จ ั ด 
ซ่ อ ู 2 : , x ที ่ ใต ้ | ง ส ส ่ ม 
๑ ง า น ขอ ง แร ง ท ี ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ห า ได ้ จ า ก พ ื ้ น ท ี ใต ้ ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง แร ง ใน แน ว ก า ร เค ล ื อ น ท ี ก ั บ 
5, ' ซ่ เร ซ่ | ฒ ณ ' Cd ม 
ต ํ า แห น ่ ง โด ย แร ง ท ิ ก ร ะ ท ํ า อ า จ เป ็ น แร ง ค ง ต ั ว ห ร ื อ ไม ่ ค ง ต ั ว ก ็ ได ้ 


5.3 ก ํ า ล ั ง 
ญ่ ง. ง อ จ - 
๑ ง า น ท ี ท ํ า ได ้ ใน ห น ึ ง ห น ่ ว ย เว ล า เร ี ย ก ว ่ า ก ํ า ล ั ง 
๐ จ ่  ) 
๑ ก ํ า ล ั ง เฉ ล ี ย ห า ได ้ จ า ก ส ม ก า ร 2, = ซู 


5.4 พ ล ั ง ง า น ก ล 
a = ๑ , 
๑ พ ล ั ง ง า น เป ็ น ป ร ิ ม า ณ ท ี บ อ ก ถึ ง ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ท ํ า ง า น 
«ย 2 PT TS ว | ร 
๑ พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ เป ็ น พ ล ั ง ง า น ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี ่ ก ํ า ล ั ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ห า ได ้ จ า ก ส ม ก า ร 7, = ว ท ห 
uv 9 7 ซ่ ภั ด EE 
๑ ง า น แล ะ พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั น โด ย ง า น ขอ ง แร ง ล ั พ ธ์ ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ เท ่ า ก ั บ 
ww เว ฆ ม ู ญ่ เซ ่ a จ ๕ ส ม ม 
พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี เป ล ี ย น ไป ต า ม ท ฤ ษ ฎี บ ท ง า น - พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ เข ี ย น แท น ได ้ ด ้ ว ย ส ม ก า ร 
W=AE, 
7 ไจ ซ ซ่ ส่ CB OE TS | ถ่ , , | 
๑ พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ เป ็ น พ ล ั ง ง า น ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ต ํ า แห น ่ ง ห ร ื อ ร ู ป ร ่ า ง ขอ ง ว ั ต ถุ แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 
พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ โน ้ ม ถ่ ว ง ห า ได ้ จ า ก ส ม ก า ร #, = ๓ ๕ 7 แล ะ พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ ย ื ด ห ย ุ ่ น ห า ได ้ จ า ก 
ส ม ก า ร %,, = ว ู ล 
๑ พ ล ั ง ง า น ก ล เป ็ น ผล ร ว ม ขอ ง พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ก ั บ พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ ต า ม ส ม ก า ร = E+E} 
- 0 
5.5 ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ พ ล ั ง ง า น ก ล 
ซ่ ๐ ๆ ป = ะ เร ้ ม ย d SE ม 
๑ แร ง ท ี ท ํ า ให ้ เก ิ ด ง า น โด ย ง า น ขอ ง แร ง น ั น ไม ่ ขึ น ก ั บ เส ้ น ท า ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี เช ่ น แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง แล ะ 
แร ง ส ป ร ิ ง เร ี ย ก ว ่ า แร ง อ น ุ ร ั ก ษ์ 
ag อ i ob ม ๕ : 
๑ ถ้า ง า น ท ี เก ิ ด ขึ ้ น ก ั บ ว ั ต ถุ ม ี เฉ พ า ะ ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง อ น ุ ร ั ก ษ์ เท ่ า น ั น พ ล ั ง ง า น ก ล ขอ ง ว ั ต ถุ จ ะ ค ง ต ั ว 
ซึ ่ ง เป ็ น ไป ต า ม ก ฎ ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ พ ล ั ง ง า น ก ล 
ญู 6 va ว ส PM ง 4 a ย ข่ = 
๑ ก ฎ ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ พ ล ั ง ง า น ก ล ใช ้ ว ิ เค ร า ะ ห ์ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ต ่ า ง ๆ เช ่ น ก า ร เค ล ื อ น ท ี ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี ต ิ ด 
จ ่ ซ่ w เว 
ส ป ร ิ ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ภา ย ใต ้ ส น า ม โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง โล ก 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |------ 


ส ี ่ ะ 
SO SCONENS เล ท ท ท 


๑ พ ล ั ง ง า น ร ว ม ขอ ง ร ะ บ บ จ ะ ไม ่ ส ู ญ ห า ย แต ่ อ า จ เป ล ี ่ ย น จ า ก พ ล ั ง ง า น ห น ึ ่ ง ไป เป ็ น อ ี ก พ ล ั ง ง า น ห น ึ ่ ง 
เร ี ย ก ว ่ า ก ฎ ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ พ ล ั ง ง า น 
5.6 เค ร ื ่ อ ง ก ล อ ย ่ า ง ง ่ า ย 
๑ ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง เค ร ื ่ อ ง ก ล อ ย ่ า ง ง ่ า ย ได ้ แก ่ ค า น ร อ ก พ ื ้ น เอ ี ย ง ล ื ่ ม ส ก ร ู แล ะ ล ้ อ ก ั บ เพ ล า ส า ม า ร ถ 
อ ธิ บ า ย โด ย ใช ้ ห ล ั ก ขอ ง ง า น ห ร ื อ ส ม ด ุ ล ก ล 
๑ ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ขอ ง เค ร ื ่ อ ง ก ล อ ย ่ า ง ง ่ า ย ค ํ า น ว ณ ได ้ จ า ก ส ม ก า ร Efficiency SE 100% 
in 
๑ ก า ร ได ้ เป ร ี ย บ เช ิ ง ก ล ขอ ง เค ร ื ่ อ ง ก ล อ ย ่ า ง ง ่ า ย ค ํ า น ว ณ ไ ด ้ จ า ก ส ม ก า ร M.A.=-©- 
in 


ง่ = ๕ F, x 
๑ ใน ก ร ณี เค ร ื ่ อ ง ก ล ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ 100 เป อ ร ์ เซ ข็ น ต ์ M.A.=- = 


--— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ล ๓ ลุ บ ท ท ี ่ 5 | ง า น แล ะ พ ล ั ง ง า น 25 


ซ่ 
แบ บ ฝึก ห ั ด ท ้ า ย บ ท ท ี ่ 5 


| ค ํ า ถา ม 


ส , i ส ศศ ซา ๕ vw ก 
1. ก า ร เข ็ น ร ถ ไ ป ต า ม พ ื น ร า บ แล ะ ก า ร เข ็ น ร ถ ไ ป ต า ม พ ื ้ น เอ ี ย ง ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว ค ง ต ั ว ใน ร ะ ย ะ ท า ง เท ่ า ก ั น 
ด, ง ซ่ ชิ ค ค ช้, 
ก ร ณี ใด ต ้ อ ง ท ํ า ง า น ม า ก ก ว ่ า เพ ร า ะ เห ต ุ ใด ถ้า ถื อ ว ่ า แร ง เส ี ย ด ท า น ท ิ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ร ถ ท ั ้ ง ส อ ง ก ร ณี ม ี ขน า ด 
เท ่ า ก ั น 
อ a__ a ม มู! (ซี ส ่ ๑ ๆ ชม ' BEY | a เล ้ ส อ ๑ ๆ ๑ 
2. แร ง ท ี เช ื อ ก ด ึ ง ว ั ต ถุ เข ้ า ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง ท ี ่ ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ เค ล ื อ น ท ี เป ็ น ว ง ก ล ม ค ร บ ห น ึ ่ ง ร อ บ บ น พ ื ่ น ล ื น ท ํ า ให ้ เก ิ ด 
ง า น ห ร ื อ ไม ่ เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 
ง a CC 7, ง ฮ่ ธะ 1 
3. ก ล ่ อ ง ใบ ห น ึ ่ ง ไถ ล ล ง ม า ต า ม พ ื ้ น เอ ี ย ง ท ี ่ มี ค ว า ม ฝ ึ ด ด ั ง ร ู ป ง า น ขอ ง แร ง แต ่ ล ะ แร ง ท ี ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ล ่ อ ง 
ขณะ ท ี ่ ไถ ล ล ง ม า น ั ้ น ม ี ค ่ า เป ็ น บ ว ก ล บ ห ร ื อ ศู น ย ์ 


» - 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 3 


8/. ม ฮั ว้ = ง ช่ | a ' 

4. จ า ก ข้ อ 3. ถ้า ก ล ่ อ ง ไถ ล ขึ ้ น พ ื ้ น เอ ี ย ง ง า น ขอ ง แร ง แต ่ ล ะ แร ง จ ะ เป ล ี ่ ย น เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ห ร ื อ ไม ่ 
2 เต ก ม ู ก ร้ ฉ่ CE ซ่ ๑ ‘๓ ร . 57. 

5. จ ง อ ธิ บ า ย ให ้ เห ็ น ว ่ า เม ื อ โย น ว ั ต ถุ ขึ ้ น ไป ใน แน ว ด ิ ง จ น ก ร ะ ท ั ง ว ั ต ถุ ก ล ั บ ม า ท ี ต ํ า แห น ่ ง เด ิ ม (ก า ร ก ร ะ จ ั ด 

| ณา ร ร ซี ง 87 do ‘๓ ๑ ร ! 
เป ็ น ศู น ย ์ ) ง า น ขอ ง แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ต ั ้ ง แต ่ เร ิ ม โย น จ น ก ล ั บ ม า ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง เด ิ ม ม ี ค ่ า เป ็ น ศู น ย ์ 

ม "“ FJ ย, ม 8/, 

6. โย น ว ั ต ถุ ขึ ้ น ต า ม แน ว ด ิ ง เม ื อ ขึ ้ น ไป ถึ ง จ ุ ด ส ู ง ส ุ ด ว ั ต ถุ ต ก ก ล ั บ ม า ด ั ง ร ู ป 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 6 


9, il ก 1 x 
X Y แล ะ 7 เป ็ น ต ํ า แห น ่ ง ต ่ า ง ๆ ขอ ง ว ั ต ถุ ขณะ อ ย ู ่ ส ู ง จ า ก พ ื ้ น จ ง เป ร ี ย บ เท ี ย บ 
v CN ' 
ก . พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี ต ํ า แห น ่ ง X Y แล ะ 7 
ข . พ ล ั ง ง า น ก ล ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี ต ํ า แห น ่ ง % Y แล ะ 7 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !----- 


a ะ 
ST SCN เล ท ท ศา 


! ก ฑ์ i เซ ล ส่. ๆ ส ซี , 
7. ป ล ่ อ ย ล ู ก ก ล ม อ ั น ห น ึ ่ ง จ า ก จ ุ ด X ต ก ส ู ่ พ ื ่ น ต า ม แน ว ด ิ ง ผ่ า น จ ุ ด Y ซึ ่ ง เป ็ น จ ุ ด ก ึ ง ก ล า ง ร ะ ห ว ่ า ง ต ํ า แห น ่ ง 
ETT ชา บ ม เก x ชี ไส มา ย ย ก 
X ก ั บ พ ื ้ น ถ้า ให ้ , เป ็ น พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง ว ั ต ถุ แล ะ #, เป ็ น พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี ่ 
ร ญา จ น์ 
ต ํ า แห น ่ ง Y จ ง ห า ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ขอ ง E, แล ะ %, 


<< 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 7 


va จ " ด สะ จ / v ! 
8. ก า ร ก ร ะ โด ด บ ั น จ ี (๒ น ngee jump) เก ี ย ว ข้ อ ง ก ั บ พ ล ั ง ง า น ใด บ ้ า ง ณ เว ล า ต ่ า ง ๆ 
9. ก ร ณี ต ่ อ ไป น ี ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น พ ล ั ง ง า น อ ย ่ า ง ไร 
a จ ๕ | ซ่ 
ก . เส ี ย ง จ า ก โท ร ศั พ ท ์ เค ล ื อ น ท ี ่ 
ฒ ป) _ i 
ข . แ ก ้ ว ห ล ่ น จ า ก โต ๊ ะ ก ร ะ ท บ พ ิ น 
ค . ไม โค ร เว ฟ ท ํ า ให ้ น ํ า เด ื อ ด 
ฮ่ ส ่ อ ล ่ 
ง . เม ื ่ อ เห ย ี ย บ เบ ร ก ร ถ ท ี ่ ก ํ า ล ั ง แล ่ น จ น ร ถ ห ย ุ ด น ิ ง 
~~ ' ส่ ' ! ซ่ ๐ a ๐ ม | 
10. ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง เค ร ื ่ อ ง ก ล อ ย ่ า ง ง ่ า ย ท ี เค ย ใช ้ ห ร ื อ ใช ้ เป ็ น ป ร ะ จ ํ า ใน ชี ว ิ ต ป ร ะ จ ํ า ว ั น ม า 3 อ ย ่ า ง 
พ ร ้ อ ม อ ธิ บ า ย ห ล ั ก ก า ร ท ํ า ง า น 


@ | ป ั ญ ห า 


a ๓, ม 
1. ง า น ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ม ว ล 7 จ า ก ล ไป 6 ด ั ง ร ู ป ม ี ค ่ า เท ่ า ใด 
C 


RS 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ข้ อ 1 


B 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


a ะ 
โร จ ย = 


เร x 
2. จ ง ห า ง า น ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร ล า ก ก ร ะ ส อ บ ข้ า ว ส า ร ม ว ล 100 ก ิ โล ก ร ั ม ไป บ น พ ื ้ น ร า บ เป ็ น ร ะ ย ะ ท า ง 15.0 เม ต ร 
จ, 4 ฐ์ = A [ 
ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว ส ม ํ า เส ม อ ถ้า ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ์ ค ว า ม เส ี ย ด ท า น ร ะ ห ว ่ า ง พ ื ้ น ก ั บ ก ร ะ ส อ บ ข้ า ว ส า ร เท ่ า ก ั บ 
0.05 
a ดู. เว 1 | uv ม CS PAT x ส ๆ 
3. แร ง ค ง ต ั ว 5.0 น ิ ว ต ั น ก ร ะ ท ํ า อ ย ่ า ง ต ่ อ เน ื ่ อ ง ก ั บ ว ั ต ถุ ม ว ล 2.0 ก ิ โล ก ร ั ม ท ี อ ย ู ่ น ิ ง บ น พ ื ่ น ร า บ ล ิ น ให ้ 
ซ่ ซ่ 
เค ล ื ่ อ น ท ี จ ง ห า 
ซ่ ส ั อ, ก | 
ก . ง า น ท ี ่ แร ง น ี ้ ท ํ า ใน เว ล า 2.0 ว ิ น า ท ี แร ก 
ซ่ ส จ้, เศ ศา เซ ศา | 
ข . ง า น ท ี ่ แร ง น ี ท ํ า ใน ร ะ ห ว ่ า ง ว ิ น า ท ี ท ี ่ 9 แล ะ ว ิ น า ท ี ท ี 10 
0, , i ๆ a 
4. A,Bu แ ละ 0 เป ็ น ต ํ า แห น ่ ง ใด ๆ บ น พ ิ น ร ะ ด ั บ โด ย ท ิ ร ะ ย ะ AB ย า ว 12 เม ต ร ร ะ ย ะ BC ย า ว 9 เม ต ร 
โด ย ม ุ ม AB€ เท ่ า ก ั บ 90 อ ง ศา ด ั ง ร ู ป 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ข้ อ 4 


ใน ก า ร ล า ก ว ั ต ถุ ก ้ อ น ห น ึ ่ ง เป ็ น แน ว ต ร ง จ า ก ล ถึ ง 6 ต ้ อ ง ใช ้ แร ง # เท ่ า ใด ง า น ขอ ง แร ง น ั น จ ึ ง จ ะ 
เท ่ า ก ั บ ง า น ขอ ง แร ง ขน า ด 20 น ิ ว ต ั น ซึ ง ล า ก ว ั ต ถุ จ า ก A ไป B แล ะ จ า ก 13 ไป 6' โด ย แร ง ม ี ท ิ ศ ท า ง 

2 ( 

เด ี ย ว ก ั บ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ 
ธ * 8, เว ๆ ~ = ว a ช่ ซ่ 
5. อ อ ก แร ง # ใน แน ว ท ํ า ม ุ ม 45 อ ง ศา ก ั บ แน ว ร ะ ด ั บ ล า ก ว ั ต ถุ ม ว ล 3 ก ิ โล ก ร ั ม จ า ก ห ย ุ ด น ิ ง ให ้ เค ล ื อ น ท ี ่ 

x ม ไว แร ค ร ว 
บ น พ ิ ่ น ร ะ ด ั บ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ่ ง 2 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ? ด ั ง ร ู ป 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ข้ อ 5 


vs PE อ PT, 1 RON) 
ง า น ขอ ง แร ง ล ั พ ธ์ ท ิ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ใน ช่ ว ง 10 ว ิ น า ท ี แร ก ม ี ค ่ า เท ่ า ใด 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+--- 


- 0 ร Ec Ge od ฉั 
6. แร ง # ค ง ต ั ว ท ั ้ ง ขน า ด แล ะ ท ิ ศ ท า ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป บ น พ ื ้ น ร า บ จ า ก จ ุ ด 4 ไป 
ย ั ง จ ุ ด โด ย ผ่ า น จ ุ ด B ถ้า ร ะ ย ะ AB ม ี ค ่ า #, ร ะ ย ะ 6 ม ี ค ่ า 4, แล ะ 130 ท ํ า ม ุ ม 0 ก ั บ แน ว เส ้ น 

ต ร ง ด ั ง ร ู ป 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ข้ อ 6 


จ ง ห า ง า น ท ั ้ ง ห ม ด เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง ค ง ต ั ว น ี ้ 

7. ห ย ่ อ น เช ื อ ก ท ี ่ ผู ก ต ิ ด ก ั บ ว ั ต ถุ ม ว ล 7 ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ล ง ม า ด ้ ว ย ค ว า ม เร ่ ง ค ง ต ั ว ๕ แล ะ ขน า ด ขอ ง 
ก า ร ก ร ะ จ ั ด เป ็ น # ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง ท ี ่ ค น ด ึ ง เช ื อ ก ม ี ค ่ า เท ่ า ใด 

8. ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ขน า ด ขอ ง แร ง ท ี ่ ใช ้ ด ึ ง ป ล า ย ส ป ร ิ ง ก ั บ ร ะ ย ะ ท ี ่ ส ป ร ิ ง ย ื ด อ อ ก เป ็ น ด ั ง ร ู ป 


F(N) 


(๐ ท า ) 
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4 7 ต เง ส ส่. ๐ 9. ช . ส a 0, , 
ค ่ า ค ง ต ั ว ส ป ร ิ ง ม ี ค ่ า เท ่ า ใด ถ้า ง า น ขอ ง แร ง ด ึ ง ท ี ท ํ า ให ้ ส ป ร ิ ง ม ี ก า ร ก ร ะ จ ั ด 4 เซ น ต ิ เม ต ร จ า ก ต ํ า แห น ่ ง 
ส ม ด ุ ล ม ี ค ่ า เป ็ น 24 ม ิ ล ล ิ จ ู ล 
จะ , จ, "ๆ ง ซ่ ร ู ร้. 4 a 
9, น ั ก ก า ย ก ร ร ม ห น ั ก 600 น ิ ว ต ั น ไต ่ เช ื อ ก ท ี แข ว น อ ย ู ่ ใน แน ว ด ิ ง ขึ ้ น ไป ส ู ง 10.0 เม ต ร จ า ก พ ิ น ด ิ น 
จ ง ห า 
a เ ส่ 
ก . ง า น ท ี น ั ก ก า ย ก ร ร ม ท ํ า เม ื อ ถึ ง จ ุ ด ส ู ง ส ุ ด 
CN | ม ม ๕ , ซ่ ส ET 4 เล ๕ 
ข . ก ํ า ล ั ง เฉ ล ี ย ท ี เข า ใช ้ ถ้า อ ั ต ร า เร ็ ว เฉ ล ี ย ใน ก า ร ไต ่ เช ื อ ก ขอ ง เข า เท ่ า ก ั บ 0.50 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี 
จ /, ช่ ซ่ จ ๓ ๕ ๑ ๐ เ รี ื ่ . ซ่ 
ค . พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ เฉ ล ี ่ ย ขณะ ท ี เข า ก ํ า ล ั ง เค ล ื อ น ท ี ่ 
ง . พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ โน ้ ม ถ่ ว ง เม ื ่ อ เข า อ ย ู ่ ที ่ จ ุ ด ส ู ง 10.0 เม ต ร จ า ก พ ื ้ น ด ิ น 
10. เค ร ื ่ อ ง ส ู บ น ้ ้ า ส ู บ น ้ า ม ว ล 3600 ก ิ โล ก ร ั ม ขึ ้ น จ า ก บ ่ อ ล ึ ก 10 เม ต ร ใน เว ล า 1 ชั ่ ว โม ง แล ้ ว อ ี ด น ้ า 
อ อ ก ไป ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว 20 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี จ ง ห า ก ํ า ล ั ง ขอ ง เค ร ื ่ อ ง ส ู บ น ้ า 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ง ฮ่ - 2, ด a ะ x ม ig ร ก 
11. ก ล ่ อ ง ใบ ห น ึ ง ถู ก แร ง J ก ร ะ ท ํ า จ า ก ห ย ุ ด น ิ ่ ง ให ้ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป บ น พ ื ้ น ร ะ ด ั บ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ่ ง ค ง ต ั ว ด ั ง ร ู ป 


F 
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ถ้า เว ล า ผ่ า น ไป 7 ก ล ่ อ ง ม ี ค ว า ม เร ็ ว ห ก ํ า ล ั ง เฉ ล ี ่ ย ขอ ง แร ง ภ์” ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ต ู ้ ใน ช่ ว ง เว ล า / เ ป ็ น เท ่ า ใด 
12. ม อ เต อ ร ์ ไฟ ฟ้า ม ี ก ํ า ล ั ง 1000 ว ั ต ต ์ น ํ า ไป ต ิ ด ท ี ่ ล ้ อ เพ ื ่ อ ห ม ุ น ให ้ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ น า น 2 น า ท ี ถ้า ม อ เต อ ร ์ 
ส ู ญ เส ี ย พ ล ั ง ง า น ไป ร ้ อ ย ล ะ 5 จ ง ห า ง า น ท ี ่ ม อ เต อ ร ์ ห ม ุ น ล ้ อ 
13. ป ล ่ อ ย ก ล ่ อ ง ใบ ห น ึ ่ ง ม ว ล 10 ก ิ โล ก ร ั ม ซี ่ ซึ ่ ง เด ิ ม อ ย ู ่ น ิ ่ ง ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง ล ส ู ง จ า ก พ ื ้ น 6 เม ต ร ให ้ ไถ ล บ น ร า ง โค ้ ง 
เม ื ่ อ ก ล ่ อ ง ไถ ล ถึ ง ป ล า ย ร า ง ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง B ส ู ง จ า ก พ ื น 3.5 เม ต ร ม ี อ ั ต ร า เร ็ ว 5 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ด ั ง ร ู ป 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ข้ อ 13 


เว เ ล จ 
ง า น ขอ ง แร ง ต ้ า น ท ี พ ิ น ร า ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ล ่ อ ง ม ี ค ่ า เท ่ า ใด 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :------ 


ตี = 
ร ร | ร ยศ า รา น | 7 ใ ป ิ ศิ ล์ ล ่ น 2 0/ 


ซา = ๆ dd CT ง 
14. แร ง ล ั พ ธ์ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ม ว ล 100 ก ิ โล ก ร ั ม ท ํ า ให ้ ม ว ล เค ล ื อ น ท ี ่ ม ี ค ว า ม เร ็ ว ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง 


ซา, ซะ. ณี | ม 
ค ว า ม เร ็ ว ก ั บ เว ล า ท ี ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แส ด ง ได ้ ด ั ง ร ู ป 


ค ว า ม เร ็ ว (ก ป 58) 


เว ล า (5) 
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CD | NPE ง , ส 
จ ง ห า ง า น ขอ ง แร ง ล ั พ ธ์ ท ิ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ร ะ ห ว ่ า ง เว ล า จ า ก 0 ถิ ง 20 ว ิ น า ท ี 
ง ฮ่ เก ะ เส ริ ่ ม ล ล. ะ . 
15. ก ร า ฟ แ ส ด ง แร ง ขน า ด ต ่ า ง ๆ ท ี ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ม ว ล 2.0 ก ิ โล ก ร ั ม ซึ ง เด ิ ม ห ย ุ ด น ิ ง ด ั ง ร ู ป 
FN) 
40 


20 


x(m) 
2 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ข้ อ 15 
จ ง ห า 
ส่ a 
ก . ง า น ใน ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ว ั ต ถุ ไป เป ็ น ร ะ ย ะ ท า ง 2.5 เม ต ร 
~ ฐ ่ ที ่ ไ ฆ 
ข . ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ว ั ต ถุ ห ล ั ง จ า ก เค ล ื อ น ท ี ได ้ 2.5 เม ต ร 
v, เคี 0 7, จ wv 

ค . พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ว ั ต ถุ ห ล ั ง จ า ก เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ได ้ 4.0 เม ต ร 


----! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


16. 


20. 


21. 


ร เล ฒิ w ๆ 1 1 ส ๑ เว 
ชา ย ค น ห น ึ ่ ง ย ก ก ล ่ อ ง ท ี ม ี ขน า ด เท ่ า ก ั น 6 ใบ ม า ซ้ อ น ก ั น ก ล ่ อ ง แต ่ ล ะ ใบ ม ี ม ว ล 10.0 ก ิ โล ก ร ั ม 
ส ู ง 0.2 เม ต ร จ ง ห า 
8/, น ง , dd 
ก . พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ ขอ ง ก ล ่ อ ง ใบ ท ี ่ หนึ่ง 
ซ่ do ๑ 4, a ม 4, a CN 1 ซ่ w 
ข . ง า น ท ี ชา ย ค น น ี ่ ทํา ใน ก า ร น ํ า ก ล ่ อ ง ใบ ท ี ส อ ง ซ้ อ น บ น ก ล ่ อ ง ใบ ท ี ่ ห น ึ ่ ง แล ้ ว น ํ า ก ล ่ อ ง ใบ ท ี ส า ม ซ้ อ น 
ง ซ่ เ 4, 
บ น ก ล ่ อ ง ใบ ท ี ่ ส อ ง แล ้ ว ท ํ า เช ่ น น ี ่ เร ื อ ย ไป จ น ค ร บ ท ุ ก ก ล ่ อ ง 
vv ร ระ ม | | 
ค . พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ ขอ ง ก ล ่ อ ง ท ี ่ ต ั ้ ง ซ้ อ น ก ั น โด ย ใช ้ ส ู ต ร ” = 7 ๒67 เม ื อ ใช ้ / ๓ เป ็ น ม ว ล ขอ ง ก ล ่ อ ง 
ม ร 0 
ท ั ้ ง ห ม ด แล ะ /! เป ็ น ค ว า ม ส ู ง ขอ ง ศู น ย ์ ก ล า ง ม ว ล ขอ ง ก ล ่ อ ง ท ี ่ ซ้ อ น ก ั น น ี ้ 
ง . ผล ท ี ่ ได ้ ใน ข้ อ ข . แล ะ ข้ อ ค . แต ก ต ่ า ง ก ั น ห ร ื อ ไม ่ เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


ซ่ ญ่ , ' 2 ๑ ซ่ 
. เค ร ื ่ อ ง ชั ง ส ป ร ิ ง แบ ่ ง ส เก ล ไว ้ ต ั ง แต ่ 0 - 20 น ิ ว ต ั น บ น ส เก ล ท ี ย า ว 0.10 เม ต ร จ ง ห า 


~, 1 1, เพ ศั ส พ ง, ง , = 
ก . พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ ย ื ด ห ย ุ ่ น ขอ ง ส ป ร ิ ง ขณะ ท ี ่ เค ร ื ่ อ ง ชั ง ส ป ร ิ ง อ ่ า น ค ่ า แร ง ได ้ 6.0 น ิ ว ต ั น 
8/, (รา ห, ฮ่ ชร. ะ 4, ! 4 
ข . พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ ย ื ด ห ย ุ ่ น ขอ ง ส ป ร ิ ง ขณะ ท ี เค ร ื ่ อ ง ชั ง ส ป ร ิ ง อ ่ า น ค ่ า แร ง เต ็ ม ส เก ล 


. ส ป ร ิ ง อ ั น ห น ึ ่ ง ม ี ค ่ า ค ง ต ั ว ส ป ร ิ ง เท ่ า ก ั บ 150 น ิ ว ต ั น ต ่ อ เม ต ร จ ง ห า 


ก . แร ง ท ี ่ ใช ้ ด ึ ง ส ป ร ิ ง ขณะ ส ป ร ิ ง ย ื ด อ อ ก จ า ก เด ิ ม 0.25 เม ต ร 
ข . ง า น ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร ด ึ ง ส ป ร ิ ง ใน ข้ อ ก . 


ะ . ช่ a ES ฐ ่ | 
. ล ู ก ป ื น ม ว ล 2.0 ก ร ั ม เค ล ื อ น ท ี ่ ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว 300 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ไป ก ร ะ ท บ เป ้ า ซึ ่ ง เป ็ น ต ้ น ไม ้ ให ญ่ 


a ๑ ช่ ฮ่ พ ซา 
ล ู ก ป ื น จ ม ล ง ไป ใน เน ื ่ อ ไม ้ ล ึ ก 5.0 เซ น ต ิ เม ต ร จ ง ห า แร ง เฉ ล ี ย ขอ ง ล ู ก ป ื น ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ เน ื ่ อ ไม ้ แล ะ ง า น 
ซ่ 8, "! ร่ , ME 
ท ี ล ู ก ป ื น ท ํ า ใน ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ เข ้ า ไป ใน เน ื ่ อ ไม ้ 
๑ เว จ ง อ, ฐ ่ 8 
ล ู ก ป ื น ม ว ล 0.002 ก ิ โล ก ร ั ม เค ล ื ่ อ น ท ี อ อ ก จ า ก ป า ก ล ํ า ก ล ้ อ ง ป ื น ซึ ่ ง ย า ว 0.80 เม ต ร ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว 
400 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี จ ง ห า 
ก . พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ล ู ก ป ื น 
ฮ่ มะ ๑» ee 
ข . แร ง ท ี ด ั น ให ้ ล ู ก ป ื น ห ล ุ ด อ อ ก จ า ก ล ํ า ก ล ้ อ ง 
v= ม "! เ @ 2 7 vu a ม 
น ั ก เร ี ย น ใช ้ ป า ก ก า ล ู ก ล ื ่ น แบ บ ส ป ร ิ ง โด ย ส ป ร ิ ง ขอ ง ป า ก ก า จ ะ ห ด ต ั ว ใน ล ั ก ษ ณ ะ ท ี ่ ร ะ ย ะ ห ด แป ร ผัน 
เว เร ! อะ | ' 
ต ร ง ก ั บ แร ง ก ร ะ ท ํ า จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง พ บ ว ่ า แร ง ท ี ่ ว ั ด ได ้ จ า ก ก า ร ก ด ป ุ ่ ม ท ี ป ล า ย บ น ส ุ ด ขอ ง ป า ก ก า อ ย ู ่ 
ใน ช่ ว ง 0 - 2.5 น ิ ว ต ั น แล ะ ส ป ร ิ ง ส า ม า ร ถ ห ด ต ั ว ได ้ ม า ก ส ุ ด 0.5 เซ น ต ิ เม ต ร ด ั ง ก ร า ฟ 


แร ง F(N) 


25[-----------> 


0 03 ร ะ ย ะ ท ห ด x (๐ ๓ ) 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ข้ อ 21 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :------ 


ฉ่ 2 
LL oad hb aT 


จ ง ห า ก . ง า น ท ี ่ ก ด ป า ก ก า ห น ึ ่ ง ค ร ั ้ ง 
ข . ค ่ า ค ง ต ั ว ส ป ร ิ ง ขอ ง ส ป ร ิ ง ป า ก ก า 
22. ก ้ อ น ห ิ น ม ว ล 50.0 ก ิ โล ก ร ั ม ต ก จ า ก ท ี ่ ส ู ง 196 เม ต ร เห น ื อ พ ื ้ น ด ิ น จ ง ห า พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ แล ะ 
พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ก ้ อ น ห ิ น 
ก . ขณะ ก ้ อ น ห ิ น เร ิ ่ ม ต ก 
ข . เม ื ่ อ เว ล า ผ่ า น ไป 1.0 ว ิ น า ท ี 
ค . เม ื ่ อ เว ล า ผ่ า น ไป 5.0 ว ิ น า ท ี 
ง . ขณะ ก ร ะ ท บ พ ื ้ น ด ิ น 
23. ว ั ต ถุ ม ว ล ๓ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ผ่ า น จ ุ ด 4 ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว ม ขึ ้ น พ ื ้ น เอ ี ย ง ล ื ่ น ได ้ ถึ ง จ ุ ด 8 ซึ ่ ง ส ู ง จ า ก พ ื ้ น เป ็ น ร ะ ย ะ 
ห ด ั ง ร ู ป 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ข้ อ 23 


ขอ ม ม ร 4 ซ่ ขุ ย ม ๕ ๆ ส ว - wv x 4 ๕ จ 
ถ้า ให ้ ว ั ต ถุ น ี เค ล ื อ น ท ี ผ่ า น จ ุ ด ล ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว 2 ม ว ั ต ถุ จ ะ ขึ ้ น พ ื ่ น เอ ี ย ง ได ้ ส ู ง จ า ก พ ื ่ น เป ็ น ร ะ ย ะ เท ่ า ใด 
กุ ท ๆ | x a อ x a h 
24. ป ล ่ อ ย ม ว ล ก ้ อ น ห น ึ ่ ง ณ ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ ส ู ง จ า ก พ ื ้ น เป ็ น ร ะ ย ะ # ขณะ ท ี ม ว ล อ ย ู ่ ส ู ง จ า ก พ ื ้ น เป ็ น ร ะ ย ะ -- 
PE RO 9 4 (ร 3 
ม ว ล ก ้ อ น น ี ่ ม ี อ ั ต ร า เร ็ ว เท ่ า ใด ให ้ ๕ เป ็ น ค ว า ม เร ่ ง โน ้ ม ถ่ ว ง 
25. จ ง ห า ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ขอ ง ร อ ก ด ั ง ร ู ป 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ข้ อ 25 


----- ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ส ะ 
ม 2 | บ ท ทร รา น แล ะ ท ต ลา บ 1 


3 ๑ 2 x 7, 
26. จ ง ห า ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ขอ ง พ ื ้ น เอ ี ย ง ด ั ง ร ู ป 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ข้ อ 26 


| v 
27. จ ง ห า ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ขอ ง เค ร ื อ ง ก ล ด ั ง ร ู ป 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ข้ อ 27 


a 


28. ด ึ ง เช ื อ ก ท ี ่ ค ล ้ อ ง ผ่ า น ร อ ก เบ า ด ้ ว ย แร ง # ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ ห น ั ก 40 น ิ ว ต ั น เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขึ ้ น ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว 
ร ู ป 
จู 


2 ๐ 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ข้ อ 28 


ถ้า ร อ ก ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ร ้ อ ย ล ะ 80 แร ง # ม ี ขน า ด เท ่ า ใด 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :------ 


ฮ่ ะ %, 
ค ว น ไว ไน น น ร โป 


29. ก ร ร ไก ร ต ั ด ล ว ด ม ี ร ะ ย ะ ร ะ ห ว ่ า ง ล ว ด แล ะ จ ุ ด ห ม ุ น 2.0 เซ น ต ิ เม ต ร ร ะ ย ะ ร ะ ห ว ่ า ง จ ุ ด ห ม ุ น แล ะ ม ื อ 
10 เซ น ต ิ เม ต ร อ อ ก แร ง # บ ี บ ขา ก ร ร ไก ร ด ั ง ร ู ป ถ้า แร ง ” ม ี ขน า ด 50.0 น ิ ว ต ั น 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ข้ อ 29 
- J ซ่ ๑ + ม - 
ก . จ ง เข ี ย น แผ น ภา พ ขอ ง แร ง ต ่ า ง ๆ ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ขา ก ร ร ไก ร ข้ า ง เด ี ย ว 
ซ่ โซ ง ง 
ข . แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ล ว ด ม ี ค ่ า เท ่ า ใด 
30. ก ว ้ า น ด ั ง ร ู ป ม ี แข น ห ม ุ น ย า ว 60 เซ น ต ิ เม ต ร ถ้า ไม ่ ม ี ค ว า ม เส ี ย ด ท า น ก า ร ได ้ เป ร ี ย บ เช ิ ง ก ล จ ะ เป ็ น 
เท ่ า ใด ถ้า อ อ ก แร ง 50 น ิ ว ต ั น ย ก น ํ า ห น ั ก ได ้ จ ร ิ ง 150 น ิ ว ต ั น ก า ร ได ้ เป ร ี ย บ เช ิ ง ก ล ค ร ั ้ ง ห ล ั ง น ี จ ะ เป ็ น เท ่ า ใด 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ข้ อ 30 
31. ร อ ก ป ร ะ ก อ บ ก ั บ ล ้ อ ก ั บ เพ ล า ด ั ง ร ู ป 


1200 N 
ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ข้ อ 31 


- ส ย 
จ ง ห า ขน า ด ขอ ง แร ง / ท ี พ อ ด ี ใช ้ ใน ก า ร ย ก น ํ า ห น ั ก 1200 น ิ ว ต ั น 
ก ํ า ห น ด ร อ ก แล ะ ล ้ อ ก ั บ เพ ล า เบ า ห ม ุ น ค ล ่ อ ง ร ั ศ ม ี ล ้ อ เท ่ า ก ั บ 3 เท ่ า ขอ ง ร ั ศ ม ี เพ ล า 


---— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


เค บ ท ท ี ่ 5 | ง า น แล ะ พ ล ั ง ง า น HE 


ส ธะ “ 
32. จ ง ห า ขน า ด ขอ ง แร ง ท ี พ อ ด ี ใช ้ ใน ก า ร ย ก น ํ า ห น ั ก 1200 น ิ ว ต ั น โด ย ใช ้ ร อ ก เบ า ห ม ุ น ค ล ่ อ ง ด ั ง ร ู ป 


1200 ง 
ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ข้ อ 32 


น | ป ั ญ ห า ท ้ า ท า ย 


33. ว ั ต ถุ ม ว ล 1.00 ก ิ โล ก ร ั ม ต ิ ด อ ย ู ่ ก ั บ ป ล า ย ข้ า ง ห น ึ ่ ง ขอ ง ส ป ร ิ ง ด ั ง ร ู ป 


ร ู ป ส ํ า ห ร ั บ ป ั ญ ห า ท ้ า ท า ย ข้ อ 33 


ส 9/, 9, , ม ป จ /, ~~ 
เม ื ่ อ ส ป ร ิ ง ถู ก ก ด เข ้ า เป ็ น ร ะ ย ะ 0.20 เม ต ร จ า ก ต ํ า แห น ่ ง ส ม ด ุ ล แล ้ ว ถู ก ป ล ่ อ ย จ ง ห า อ ั ต ร า เร ็ ว ขอ ง ว ั ต ถุ 
| ๑ , , ส จ , 7 ม ค ๑ คู ม 

ขณะ ผ่ า น ต ํ า แห น ่ ง ส ม ด ุ ล ขอ ง ส ป ร ิ ง เม ื อ ค ่ า ค ง ต ั ว ส ป ร ิ ง เท ่ า ก ั บ 115 น ิ ว ต ั น ต ่ อ เม ต ร 

~, ๑ ซ่ a เ ๑ ระ ค a 
34. ว ั ต ถุ ม ว ล 3.0 ก ิ โล ก ร ั ม ต ก จ า ก ท ี ่ ส ู ง 0.75 เม ต ร เห น ื อ ป ล า ย บ น ขอ ง ส บร ิ ง ท ี ่ ต ั ้ ง อ ย ู ่ ใน แน ว ด ิ ง 

ส ม , ๑ .9. ช , a ' = ส | อ 

เม ื อ ชน แล ้ ว ก ด ป ล า ย ส ป ร ิ ง ให ้ ย ุ บ ต ั ว จ ง ห า ว ่ า ป ล า ย ส ป ร ิ ง จ ะ ถู ก ก ด ล ง ม า เป ็ น ร ะ ย ะ ท า ง เท ่ า ใด 

w จ ั = 1 ม PN 

ถ้า ส ป ร ิ ง น ี ม ี ค ่ า ค ง ต ั ว ส ป ร ิ ง เท ่ า ก ั บ 2.0 * 10* น ิ ว ต ั น ต ่ อ เม ต ร 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+-- 


ฮ่ ะ จ 
SS 


ะ อ ค รุม. 8, ux da ๑ 
35. อ อ ก แร ง ค ง ต ั ว # ด ึ ง ว ั ต ถุ ม ว ล 7 ใน แน ว ท ํ า ม ุ ม ๕ ก ั บ พ ิ น เอ ี ย ง ท ี ่ ม ี ,, เป ็ น ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธ์ ค ว า ม เส ี ย ด ท า น 
HO a 2 og 2 
ร ะ ห ว ่ า ง พ ิ น เอ ี ย ง ก ั บ ว ั ต ถุ แล ะ ท ํ า ม ุ ม 0 ก ั บ พ ิ น ร ะ ด ั บ ด ั ง ร ู ป 


ร ู ป ส ํ า ห ร ั บ ป ั ญ ห า ท ้ า ท า ย ข้ อ 35 


2 ซี เซ ซ้ Ta a 6 
ถ้า ด ึ ง ว ั ต ถุ ไป บ น พ ื น เอ ี ย ง ฝ ื ด ได ้ ไก ล + ง า น ขอ ง แร ง เส ี ย ด ท า น ท ี เก ิ ด ขึ ้ น ม ี ค ่ า เท ่ า ใด 
ง a vd v yg wv ซ่ uv ซ่ 7 
36. ป ล ่ อ ย ม ว ล 0.5 ก ิ โล ก ร ั ม ท ี ่ 4 ให ้ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ต า ม ส ่ ว น โค ้ ง ขอ ง ค ร ึ ่ ง ว ง ก ล ม ร ั ศ ม ี 0.4 เม ต ร ท ี ่ ว า ง ต ั ว ใน 
SY | ซั 6. 7 
ร ะ น า บ ด ิ ง ม ี 0 เป ็ น ศู น ย ์ ก ล า ง แล ะ 8 เป ็ น จ ุ ด ต ํ า ส ุ ด ด ั ง ร ู ป 


8 
ร ู ป ส ํ า ห ร ั บ ป ั ญ ห า ท ้ า ท า ย ข้ อ 36 


เ , 47 PH ม เ ๕ | ส a 
ถ้า ม ว ล น ี ้ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ผ่ า น จ ุ ด 3 ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว 2.0 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ง า น เน ื อ ง จ า ก แร ง เส ี ย ด ท า น 
ใน ช่ ว ง A ไป 8 ม ี ค ่ า เท ่ า ใด 


---— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ซ่ 2 
ฟั ท์ แม 2 | บ ท "ว จา ล ะ ห งา บ 


tS : ) เด ร ส 
37. ล ู ก ก ล ม เค ล ื อ น ท ี ่ บ น ร า ง ส ิ น ว ง ก ล ม ร ั ศ ม ี # ใน ร ะ น า บ ด ิ ง ม ี 0 เป ็ น ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง ว ง ก ล ม แล ะ 8 เป ็ น 


ร่ ญ่ ว่ yo ม ร ส ะ . Ce PE 
จ ุ ด ส ู ง ส ุ ด ขณะ ท ี ล ู ก ก ล ม เค ล ื อ น ท ี ผ่ า น จ ุ ด ล โด ย แน ว ร ั ศ ม ี ท ํ า ม ุ ม ๕ ก ั บ แน ว ด ิ ง ล ู ก ก ล ม ม ี อ ั ต ร า เร ็ ว เช ิ ง เส ้ น 
ห , ต ั ้ ง ร ู ป 


ร ู ป ส ํ า ห ร ั บ ป ั ญ ห า ท ้ า ท า ย ข้ อ 37 


จ , “สะ - ซ่ ! จ, 8/ 1 ง 
เม อ ล ู ก ก ล ม ผา น จ ุ ด ส ู ง ส ุ ด ล ู ก ก ล ม จ ะ ม ี อ ั ต ร า เร ็ ว เช ิ ง เส ้ น เท ่ า ใด ก ํ า ห น ด ให ้ ร เป ็ น ค ว า ม เร ่ ง โน ้ ม ถ่ ว ง 


38. ว ั ต ถุ ม ว ล / แข ว น อ ย ู ่ น ิ ง ก ั บ เช ื อ ก ย า ว 1 เม ต ร ใน แน ว ร ะ ด ั บ ด ั ง ร ู ป 
ก ่ อ น ป ล ่ อ ย ท 


ร ู ป ส ํ า ห ร ั บ ป ั ญ ห า ท ้ า ท า ย ข้ อ 38 


ฮ่ ปู a 2, ๆ ฉ่ ฮะ. ซี ้ ๑๐ ๑! 
เม ื อ ป ล ่ อ ย ม ว ล ล ง ม า จ น เช ื อ ก ท ํ า ม ุ ม 60 อ ง ศา ก ั บ แน ว ด ิ ง ม ว ล จ ะ ม ี อ ั ต ร า เร ็ ว เท ่ า ใด 
ง , ที ่ ไ : เล ต | อ ม 0 แล่ ม 
39. ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง แร ง ท ี ม ่ ค ง ต ั ว ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ซึ ่ ง เด ิ ม อ ย ู ่ น ิ ง เป ็ น ด ั ง ร ู ป 


F(N) 


Ar(m) 
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จ. , ม ะ ซ่. ๐ ๑ ขม ส่ da 6 
จ ง ห า ก า ร ก ร ะ จ ด ขอ ง ว ต ถุ ถ้า ง า น ท ั ้ ง ห ม ด ท ี ่ ทํา ให ้ ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ม ี ค ่ า เป ็ น ศู น ย ์ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


a 2 
HS STF เค ท | 


เ ๑ ม ฮ่ ก ณ -  =-' = &, ๑ ู ส ง 
40. ส ป ร ิ ง เบ า เส ้ น ห น ึ ่ ง แข ว น อ ย ู ่ ใน แน ว ด ิ ง เม ื ่ อ น ํ า ม ว ล 0.25 ก ิ โล ก ร ั ม ม า ต ิ ด ท ี ่ ป ล า ย ส ป ร ิ ง พ บ ว ่ า 
ต ํ า แห น ่ ง ส ม ด ุ ล ห ่ า ง จ า ก จ ุ ด เด ิ ม เป ็ น ร ะ ย ะ 4.9 เซ น ต ิ เม ต ร ด ั ง ร ู ป 


ร ู ป ส ํ า ห ร ั บ ป ั ญ ห า ท ้ า ท า ย ข้ อ 40 


อ =“ ม ง ว่ ๑ 
ถ้า น ํ า ม ว ล 0.50 ก ิ โล ก ร ั ม แข ว น แท น แล ้ ว ป ล ่ อ ย ให ้ ย ื ด ขณะ ท ี ่ ผ่ า น ร ะ ย ะ 4.9 เซ น ต ิ เม ต ร 
ม ว ล 0.50 ก ิ โล ก ร ั ม จ ะ ม ี อ ั ต ร า เร ็ ว เท ่ า ใด 
ม เร te ะ 0 . 1 0 ไป 
41. เค ร ื ่ อ ง ส ู บ น ํ า ให ้ ก ํ า ล ั ง 547.5 ว ั ต ต ์ ส ู บ น ํ า ม ว ล 4500 ก ิ โล ก ร ั ม ขึ ้ น จ า ก บ ่ อ ซึ ง ร ะ ด ั บ น ํ า อ ย ู ่ ต ํ า ล ง ไป 
= ร ่ 5 3 ส . ว 5 ้ , ม ซน นี, 
15 เม ต ร ใน เว ล า 30 น า ท ี เค ร ื ่ อ ง ส ู บ น ํ า น ี ้ ส า ม า ร ถ ฉ ี ด น ํ า อ อ ก ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว เท ่ า ใด 
ม ม wv ย ดุ ม = จ x a ร ๆ ค ลู ะ ุ ช้ 
42. ถ้า ต ้ อ ง ใช ้ แร ง อ ย ่ า ง น ้ อ ย 5 น ิ ว ต ั น ใน ท ิ ศ ท า ง ขน า น ก ั บ พ ื ้ น เอ ี ย ง จ ึ ง ล า ก ว ั ต ถุ ห น ั ก 4 ง 10 น ิ ว ต ั น ขึ ้ น ไป 
ฆ้ = = vu 
ต า ม พ ิ น เอ ี ย ง จ า ก ล ถึ ง 3 ได ้ ด ั ง ร ู ป 


ไ 
1 

ค | 
<-|[ =——— i J¢ 
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B 
เ ๆ 


เล CN 5 
พ ื ้ น เอ ี ย ง น ี ้ ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ร ้ อ ย ล ะ เท ่ า ใด 

ก ส ช้ ' x ซ่ 

43. แร ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ห น ึ ่ ง ม ี ขน า ด ขึ ้ น ก ั บ ต ํ า แห น ่ ง ใน แน ว ร ะ ด ั บ ต า ม ส ม ก า ร F(Q=F(-—) โด ย ท ี ่ 

Ly ม , ซ่ 2 อั จ ม P| ว 0 ' 

F, แล ะ 2, เป ็ น ค ่ า ค ง ต ั ว ง า น ท ี ่ ท ํ า โด ย แร ง น ี ใน ช่ ว ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี ขอ ง ว ั ต ถุ จ า ก ต ํ า แห น ่ ง 


*%=0 ถ ึ ง +=4%, ม ี ค ่ า เท ่ า ใด 


--— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


บ ท ท ี ่ 6 | โม เม น ต ั ม แล ะ ก า ร ชน 


โม เม น ต ั ม แล ะ ก า ร ชน 


ก า ร ต บ ล ู ก ใน ก ี ฬา ว อ ล เล ย ์ บ อ ล ผู ้ เล ่ น ต ้ อ ง เห ว ี ่ ย ง แข น เข ้ า ไป ห า ล ู ก ว อ ล เล ย ์ บ อ ล เพ ื ่ อ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ป ะ ท ะ 
ก ั น ร ะ ห ว ่ า ง ฝ่า ม ื อ ก ั บ ล ู ก ว อ ล เล ย ์ บ อ ล ใน ช่ ว ง เว ล า ส ั ้ น ๆ ทํ า ให ้ ล ู ก ว อ ล เล ย ์ บ อ ล พ ุ ่ ง อ อ ก จ า ก ม ื อ อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ไป 
ใน ท ิ ศ ท า ง ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ใน ชี ว ิ ต ป ร ะ จ ํ า ว ั น เร า พ บ เห ็ น ก า ร ป ะ ท ะ ก ั น ขอ ง ส ิ ่ ง ต ่ า ง ๆ ใน ช่ ว ง เว ล า ส ั ้ น ๆ ล ั ก ษ ณ ะ ค ล ้ า ย 
ก ั บ ก า ร ต บ ล ู ก ว อ ล เล ย ์ บ อ ล เส ม อ เช ่ น ก า ร ใช ้ ค ้ อ น ต อ ก ต ะ ป ู ห ร ื อ ส ิ ่ ง ขอ ง ต ก ก ร ะ ท บ พ ื ้ น เร า ส า ม า ร ถ อ ธ ิ บ า ย 
แร ง ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง แล ะ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ว ั ต ถุ ใน ส ถา น ก า ร ณ์ เห ล ่ า น ี ้ ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี /+----- 


ค ํ า ถา ม ส ํ า ค ั ญ 


สื ่ อ เค อ จ ๑๕ 9 ส ซ่ เค |, 
๑ โม เม น ต ั ม เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ แร ง แล ะ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ขอ ง ว ั ต ถุ อ ย ่ า ง ไร 

3 a ก ม, Cd ย 1 2 1 “๑ 9 0 
๑ ค ว า ม เข ้ า ใจ เก ี ่ ย ว ก ั บ โม เม น ต ั ม แล ะ ก ฎ ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ โม เม น ต ั ม น ํ า ไป ป ร ะ ย ุ ก ต ์ ใช ้ ใน ชี ว ิ ต ป ร ะ จ ํ า ว ั น 


ได ้ อ ย ่ า ง ไร 
@ จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ ก า ร เร ี ย น ร ู ้ 
6.1 โม เม น ต ั ม 


1. บ อ ก ค ว า ม ห ม า ย ขอ ง โม เม น ต ั ม 
2. ค ํ า น ว ณ โ ม เม น ต ั ม ขอ ง ว ั ต ถุ 
ร 
6.2 แร ง แล ะ ก า ร เป ล ี ย น โม เม น ต ั ม 
๑ 4 ม 7 Me จ ๑ ร จา. ง , ๆ ร a 
3. ว ิ เค ร า ะ ห ์ อ ภิ ป ร า ย แล ะ ส ร ุ ป เก ี ่ ย ว ก ั บ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง แร ง ก ั บ ก า ร เป ล ี ่ ย น โม เม น ต ั ม 
wv i ! ว ฐ ่ 7 ย: 
4. ป ร ะ ย ุ ก ต ์ ใช ้ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง แร ง ก ั บ ก า ร เป ล ี ่ ย น โม เม น ต ั ม ใน ก า ร แก ้ ป ั ญ ห า 
6.3 ก า ร ด ล 
5. บ อ ก ค ว า ม ห ม า ย ขอ ง แร ง ด ล แล ะ ก า ร ด ล 
เข้ 0 ' 0 
6. ค ํ า น ว ณ ก า ร ด ล จ า ก ส ม ก า ร แล ะ พ ื ้ น ท ี ่ ใต ้ ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง แร ง ล ั พ ธ์ ก ั บ เว ล า 
๑ ๑, da เร ง , ว 97 
7. ว ิ เค ร า ะ ห ์ อ ภิ ป ร า ย แล ะ ส ร ุ ป เก ี ่ ย ว ก ั บ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง แร ง ด ล ก ั บ โม เม น ต ้ ม 
vw ล ซี . 
8. ป ร ะ ย ุ ก ต ์ ใช ้ ค ว า ม ร ู ้ เก ี ่ ย ว ก ั บ โม เม น ต ั ม ขอ ง ว ั ต ถุ ก า ร ด ล แล ะ แร ง ด ล ใน ก า ร แก ้ ป ั ญ ห า 
6.4 ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ โม เม น ต ั ม 
๑ จ . : 5 1 เ a 
9. ว ิ เค ร า ะ ห ์ อ ภิ ป ร า ย แล ะ ส ร ุ ป เก ี ่ ย ว ก ั บ ก ฎ ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ โม เม น ต ้ ม 
10. ป ร ะ ย ุ ก ต ์ ใช ้ ก ฎ ก า ร อ นุ ร ั ก ษ์ โม เม น ต ั ม ใน ก า ร แก ้ ป ั ญ ห า 
6.5 ก า ร ชน แล ะ ก า ร ด ี ด ต ั ว แย ก จ า ก ก ั น 
เก ซี่ -2. ', 1 |, 
11. ท ด ล อ ง ก า ร ชน ขอ ง ว ั ต ถุ เพ ื ่ อ อ ธิ บ า ย ก า ร ชน แบ บ ย ื ด ห ย ุ ่ น แล ะ ก า ร ชน แบ บ ไม ่ ย ื ด ห ย ุ ่ น 
ม ร ~ a ม ม 7, ส ่ ส 
12. ท ด ล อ ง ก า ร ด ี ด ต ั ว แย ก จ า ก ก ั น ขอ ง ว ั ต ถุ เพ ื ่ อ ส ร ุ ป เก ี ่ ย ว ก ั บ โม เม น ต ั ม แล ะ พ ล ั ง ง า น ท ี เก ี ย ว ข้ อ ง 
เว ะ ส่ ๑ ๕ - ม ว ม 
13. ป ร ะ ย ุ ก ต ์ ใช ้ ค ว า ม ร ู ้ เก ี ย ว ก ั บ ก า ร ชน แล ะ ก า ร ด ี ด ต ั ว แย ก จ า ก ก ั น ใน ก า ร แก ้ ป ั ญ ห า 


--— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


| ค ว า ม ร ู ้ ก ่ อ น เร ี ย น 


ซ่ จ้, เจ ย, ะ . ๓ 
ค ว า ม เร ็ ว ม ว ล แร ง ก ฎ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ก า ร ห า พ ื ้ น ท ี ่ ใต ้ ก ร า ฟ พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ก ฎ ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ พ ล ั ง ง า น ก ล 


ซ่ ที ่ ได ้ เร ี เ NE เก ม = vu a ฮ่ ..? น 
จ า ก บ ท ท ี ่ 3 ท ิ ได ้ เร ี ย น ร ู ้ เก ี ่ ย ว ก ั บ แร ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ เช ่ น แร ง ด ึ ง แร ง ผล ั ก ห ร ื อ แร ง เส ี ย ด ท า น ซึ ่ ง น ํ า ไป ใช ้ 
2, ส ซ่ ~~ a ซ่ น ๆ จ ่ ๆ v 
ใน ก า ร อ ธิ บ า ย ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ขอ ง ว ั ต ถุ ใน ก ร ณี ต ่ า ง ๆ ได ้ แต ่ ใน บ า ง ก ร ณี เร า อ า จ ไม ่ ท ร า บ ข้ อ ม ู ล เก ี ่ ย ว ก ั บ แร ง ได ้ 
f ฐ 7, 
โด ย ต ร ง เช ่ น เม ื อ ร ถ บ ร ร ท ุ ก ก ั บ ร ถ ย น ต ์ ขน า ด เล ็ ก ชน ก ั น เห ต ุ ใด ผู ้ โด ย ส า ร ใน ร ถ ย น ต ์ ม ี โอ ก า ส บ า ด เจ ็ บ 
ET | ! a ! 
ม า ก ก ว ่ า ผู ้ ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ร ถ บ ร ร ท ุ ก แล ะ เห ต ุ ใด ใน ก า ร เล ่ น ส น ุ ก เก อ ร ์ เม ื ่ อ แท ง ล ู ก ขา ว ไป ชน ล ู ก ส ี แล ้ ว ล ู ก ขา ว ห ย ุ ด แต ่ 
ส่ ซ่ < เล w a ร ส ่ ย | A คณะ, 
ล ู ก ส ี เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ต ่ อ ไป ส ถา น ก า ร ณ์ เห ล ่ า น ี ไม ่ ส า ม า ร ถ ต อ บ ได ้ โด ย ใช ้ ก ฎ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ข้ อ ท ี ่ ส อ ง ขอ ง น ิ ว ต ั น 
ฑิ Fy ล ซ่ ๑, 2, a a ~ 
SF = ma เน ื ่ อ ง จ า ก เร า ท ร า บ ข้ อ ม ู ล เก ี ่ ย ว ก ั บ แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า น ้ อ ย ม า ก ก า ร อ ธิ บ า ย ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ขอ ง ว ั ต ถุ ใน 
FT ว ซ็ จ ร ร ร " น เ ส ื ่ อ ค ร อ ง NT 
ก ร ณี ด ั ง ก ล ่ า ว จ ึ ง ต ้ อ ง ม ี ป ร ิ ม า ณ อ ี ก ป ร ิ ม า ณ ห น ึ ง เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ซึ ่ ง จ ะ ได ้ ศึ ก ษา ต ่ อ ไป 


6.1 โม เม น ต ั ม 
ใน ชี ว ิ ต ป ร ะ จ ํ า ว ั น ห ร ื อ ใน ก า ร เล ่ น ก ี ฬา เช ่ น ก า ร โย น ร ั บ ส ่ ง ว ั ต ถุ ก า ร โย น ร ั บ ส ่ ง ล ู ก บ า ส เก ต บ อ ล ห ร ื อ ล ู ก 
ณ์ . ร 1 เว | ที ่ โ ม ะ ร ๆ ฯ 2@ ซ่ ะ . เก 
แช ร ์ บ อ ล เม ื อ เร า ร ั บ ว ั ต ถุ ห ร ื อ ล ู ก บ อ ล ท ี ่ โย น เข ้ า ม า ห า เร า จ ะ ร ู ้ ส ึ ก ได ้ ถึ ง ค ว า ม พ ย า ย า ม ท ี ่ ต ้ อ ง ใช ้ ใน ก า ร ร ั บ ว ั ต ถุ 
ที ่ ไ : ๆ 3. ส ณะ ล =' ม P| เด WS TOY i 
ท ี ไม ่ เท ่ า ก ั น เห ต ุ ใด จ ึ ง เป ็ น เช ่ น น ั น ก ่ อ น อ ื ่ น ล อ ง ศึ ก ษา ได ้ จ า ก ส ิ ง ท ี ห า ได ้ ใน ห ้ อ ง เร ี ย น ฟิ ส ิ ก ส ์ ด ั ง น ี ้ 
a a แส ะ เร ะ 2 ส ๑ , ง 
ถื อ ถุ ง ท ร า ย ห น ึ ่ ง ถุ ง อ ย ู ่ เห น ื อ ม ื อ อ ี ก ข้ า ง ห น ึ ่ ง ป ร ะ ม า ณ 30 เซ น ต ิ เม ต ร ด ั ง ร ู ป 6.1 ก . ป ล ่ อ ย ถุ ง ท ร า ย แล ะ 
เว ฮ่ ม ฉ่ a ม a ฯ ม ส . ส ฮ่. ๐ 3. ซ ม /, 
ร ั บ ถุ ง ท ร า ย ท ี ่ ต ก ล ง ม า ให ้ ห ย ุ ด น ิ ง ใน ม ื อ โด ย พ ย า ย า ม ไม ่ ให ้ ม ื อ ท ี ร ั บ ถุ ง ท ร า ย เค ล ื อ น ท ี ท ํ า ซํา โด ย ถื อ ถุ ง ท ร า ย ให ้ ส ู ง 
ซี HE a; ส ก ร ง ซี ่ ส 9 ๆ ๕ ะ . 1 
ก ว ่ า เด ิ ม ด ั ง ร ู ป 6.1 ข . แล ้ ว ป ล ่ อ ย ถุ ง ท ร า ย ถุ ง เด ิ ม ล ง ม า เป ร ี ย บ เท ี ย บ แร ง ท ี ม ื อ ใช ้ ร ั บ ถุ ง ท ร า ย ใน แต ่ ล ะ ค ร ั ้ ง 


ฒ 


0 


ข . 


จ. 
ง = 


ง ส่ a a 
ร ู ป 6.1 ก . ก า ร ป ล ่ อ ย ถุ ง ท ร า ย ห น ึ ่ ง ถุ ง ท ี ่ ค ว า ม ส ู ง ป ร ะ ม า ณ 30 เซ น ต ิ เม ต ร 
ข . ก า ร ป ล ่ อ ย ถุ ง ท ร า ย ท ี ่ ค ว า ม ส ู ง ม า ก ก ว ่ า 30 เซ น ต ิ เม ต ร 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :----- 


จ า ก ก า ร อ อ ก แร ง ร ั บ ถุ ง ท ร า ย แล ะ พ ย า ย า ม ท ํ า ให ้ ห ย ุ ด น ิ ่ ง ด ั ง ก ล ่ า ว จ ะ ร ู ้ ส ึ ก ว ่ า แร ง ท ี ่ ใช ้ ร ั บ ถุ ง ท ร า ย ใน ก ร ณี 
, ง ที ่ ใช ้ ร ั ง ธ ช่. ส่ ๑ เว ซ่ 
ด ั ง ร ู ป 6.1 ข . ม า ก ก ว ่ า แร ง ท ี ใช ้ ร ั บ ถุ ง ท ร า ย ใน ก ร ณี 6.1 ก . ซึ ่ ง เม ื อ พ ิ จ า ร ณา ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ถุ ง ท ร า ย ใน ก ร ณี 
ะ ซี ง , ส ่ ส ะ . ซ่ ส ส. ง ส 
ท ั ้ ง ส อ ง จ า ก ก า ร ต ก แบ บ เส ร ี พ บ ว ่ า ถุ ง ท ร า ย ท ี ่ ม ื อ ร ั บ ไว ้ ใน ก ร ณี 6.1 ข . ม ี ค ว า ม เร ็ ว ม า ก ก ว ่ า ถุ ง ท ร า ย ใน ก ร ณี 
+, บ , 4 ซี ่ ๑ 98, ฒ ร่ อ ขู่ รี่ ซ่! a 
6.1 ก . แส ด ง ว ่ า ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ว ั ต ถุ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร อ อ ก แร ง เพ ื ่ อ ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ ท ี ก ํ า ล ั ง เค ล ื ่ อ น ท ี อ ย ู ่ ห ย ุ ด น ิ ง 


จ ๓ 8@ ง ะ เซ ณา 1 ๑ | ชี่ ง a a 
ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม ป ล ่ อ ย แล ะ ร ั บ ถุ ง ท ร า ย เช ่ น เด ิ ม แต ่ เป ล ี ่ ย น เป ็ น ก า ร ป ล ่ อ ย ถุ ง ท ร า ย ห น ึ ่ ง ถุ ง แล ะ ส อ ง ถุ ง ท ี ่ 
ซี อ ๕ ง อ - เง ม = ซ่ ๕ 
ค ว า ม ส ู ง เด ี ย ว ก ั น เช ่ น ป ร ะ ม า ณ 30 เซ น ต ิ เม ต ร ด ั ง ร ู ป 6.2 ก . แล ะ 6.2 ข . ต า ม ล ํ า ด ั บ แล ้ ว เป ร ี ย บ เท ี ย บ แร ง ท ี ม ื อ 
จ ส ลา 
ใช ้ ร ั บ ถุ ง ท ร า ย เพ ื ่ อ ให ้ ถุ ง ท ร า ย ห ย ุ ด น ิ ง ใน แต ่ ล ะ ค ร ั ้ ง 


ฒ 
= ๑ 


ง, a 8 a 
ร ู ป 6.2 ก . ก า ร ป ล ่ อ ย ถุ ง ท ร า ย ห น ึ ง ถุ ง ท ี ค ว า ม ส ู ง ป ร ะ ม า ณ 30 เซ น ต ิ เม ต ร 
ส ซั จ 
ข . ก า ร ป ล ่ อ ย ถุ ง ท ร า ย ส อ ง ถุ ง ท ิ ค ว า ม ส ู ง เท ่ า ก ั น 


จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม ป ล ่ อ ย ถุ ง ท ร า ย ค ร ั ้ ง ท ี ่ ส อ ง เม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณา ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ถุ ง ท ร า ย ท ี ่ ต ก ล ง ม า ถึ ง ม ื อ จ า ก ก า ร ต ก 
แบ บ เส ร ี พ บ ว ่ า ถุ ง ท ร า ย ใน ท ั ้ ง ส อ ง ก ร ณี ม ี ค ว า ม เร ็ ว เท ่ า ก ั น แต ่ แร ง ท ี ่ ม ื อ ใช ้ ร ั บ ถุ ง ท ร า ย ส อ ง ถุ ง ให ้ ห ย ุ ด น ิ ่ ง ม า ก ก ว ่ า 
แร ง ท ี ่ ม ื อ ใช ้ ร ั บ ถุ ง ท ร า ย ห น ึ ่ ง ถุ ง แส ด ง ว ่ า ม ว ล ขอ ง ว ั ต ถุ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร อ อ ก แร ง เพ ื ่ อ ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ ท ี ่ ก ํ า ล ั ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ อ ย ู ่ 
ห ย ุ ด น ิ ่ ง 

จ า ก ส ถา น ก า ร ณ์ ด ั ง ก ล ่ า ว ส ร ุ ป ได ้ ว ่ า ก า ร ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ ท ี ่ ก ํ า ล ั ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ห ย ุ ด เค ล ื ่ อ น ท ี ่ จ ะ ใช ้ แร ง ม า ก ห ร ื อ 
น้ อ ย ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ม ว ล แล ะ ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ว ั ต ถุ ด ั ง น ั ้ น ก า ร อ ธิ บ า ย ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี ่ ไม ่ ท ร า บ ข้ อ ม ู ล เก ี ่ ย ว ก ั บ 
แร ง โด ย ต ร ง จ ึ ง ต ้ อ ง อ า ศั ย อ ี ก ป ร ิ ม า ณ ห น ึ ่ ง ท ี ่ ส า ม า ร ถ บ อ ก ถึ ง ค ว า ม พ ย า ย า ม ท ี ่ ต ้ อ ง ใช ้ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ท ี ่ ก ํ า ล ั ง 
เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ให ้ ห ย ุ ด น ิ ่ ง ห ร ื อ ว ั ต ถุ ท ี ่ ห ย ุ ด น ิ ่ ง ให ้ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน ว ิ ชา ฟิ ส ิ ก ส ์ ได ้ ม ี ก า ร ก ํ า ห น ด ให ้ ป ร ิ ม า ณ ด ั ง ก ล ่ า ว เร ี ย ก ว ่ า 
โม เม น ต ั ม (ก ๐ ๑๐ ก ก) ขอ ง ว ั ต ถุ ซึ ่ ง ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ ผล ค ู ณ ร ะ ห ว ่ า ง ม ว ล ก ั บ ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ว ั ต ถุ เข ี ย น เป ็ น ส ม ก า ร 
ได ้ ว ่ า 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
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Pp = m (6.1) 
โด ย พ เป ็ น ม ว ล ขอ ง ว ั ต ถุ ม ี ห น ่ ว ย ก ิ โล ก ร ั ม (k ื ) 

ธ เป ็ น ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ว ั ต ถุ ม ี ห น ่ ว ย เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี (๓ /5) 

อ เป ็ น โม เม น ต ั ม ขอ ง ว ั ต ถุ ม ี ห น ่ ว ย ก ิ โล ก ร ั ม เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี (8 ก ป 8) 
จ ะ เห ็ น ว ่ า โม เม น ต ้ ม เป ็ น ป ร ิ ม า ณ เว ก เต อ ร ์ ซึ ่ ง ม ี ท ิ ศ ท า ง เด ี ย ว ก ั บ ค ว า ม เร ็ ว 


| ชวน ค ิ ด 


wv ง " ' 1 
โม เม น ต ั ม แต ก ต ่ า ง จ า ก ค ว า ม เฉ ื อ ย ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 


C3 จ ซ่ wv ๐ จ a [ก 
ต ั ว อ ย ่ า ง 6.1 ร ถ ย น ต ์ ท ี ่ ม ี ม ว ล 1200 ก ิ โล ก ร ั ม ก ํ า ล ั ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 72 ก ิ โล เม ต ร ต ่ อ ชั ว โม ง 
ไป ท า ง ท ิ ศ เ ห น ื อ โม เม น ต ั ม ขอ ง ร ถ ย น ต ์ เป ็ น เท ่ า ใด 
a vda CE | ซ่ ม, ซะ ๓ ด ae Pd 
แน ว ค ิ ด ว ั ต ถุ ท ี ่ ม ี ม ว ล 77 ก ํ า ล ั ง เค ล ื อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว จ ะ ม ี โม เม น ต ั ม 7 = ท บ 


ว ิ ธี ท ํ า ขน า ด ขอ ง โม เม น ต ั ม ขอ ง ร ถ ย น ต ์ ห า ได ้ จ า ก ส ม ก า ร ๓ = 779 
ใน ท ี ่ น ี ้ m=1200 kg 
v=72kmh 
_ 72000 m 
3600 s 
=20 ms 
ด ั ง น ั น P =(1200 kg)(20 m/s) 
=24000 kg m/s 
ส ่ ว น ท ิ ศ ท า ง ขอ ง โม เม น ต ั ม ขอ ง ร ถ ย น ต ์ เป ็ น ไป ต า ม ท ิ ศ ท า ง ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว ธ ด ั ง น ั ้ น โม เม น ต ั ม ขอ ง 
ร ถ ย น ต ์ ค ั น น ี ้ จ ึ ง ไป ท า ง ท ิ ศ เห น ื อ 


ต อ บ โม เม น ต ั ม ขอ ง ร ถ ย น ต ์ เท ่ า ก ั บ 2.4 % 10* ก ิ โล ก ร ั ม เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ไป ท า ง ท ิ ศ เ ห น ื อ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+-- 
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7, | 9, 9/ a ดร. เณ ป ว ส , 4 อ ค ๕ ซี 

ต ั ว อ ย ่ า ง 6.2 ก ํ า ห น ด ส ถา น ก า ร ณ์ ให ้ ล ู ก เท น น ั ส ม ม ว ล 60 ก ร ม ก ํ า ล ั ง เค ล อ น ท ์ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 50 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท 
ะ . อ จ ่ ซ่ 4 ๑ 

ไป ท า ง ขวา แล ะ ล ู ก บ า ส เก ต บ อ ล ม ว ล 500 ก ร ั ม ก ํ า ล ั ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 2.0 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ไป ใน 

a a ว่ va A ร ่ ๆ 2. ง, 

ท ิ ศ ท า ง เด ี ย ว ส ิ ่ ง ใด ท ี ่ ใช ้ ม ื อ เป ล ่ า ท ํ า ให ้ ห ย ุ ด น ิ ่ ง ได ้ ง ่ า ย ก ว ่ า เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


บ ี (=50 m/s 


@  --> 


ษิ,=2.0 m/s 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ต ั ว อ ย ่ า ง 6.2 


i จ " พ ฑ WY พ ี + ๒ , = 28 
แน ว ค ิ ด ว ั ต ถุ ท ิ ม ี ม ว ล 77 ก ํ า ล ั ง เค ล ื อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว % จ ะ ม ี โม เม น ต ้ ม อิ = ว ท บ 
ค ํ า น ว ณ โ ม เม น ต ั ม ขอ ง ว ั ต ถุ ท ั ง ส อ ง แล ้ ว เป ร ี ย บ เท ี ย บ ว ั ต ถุ ท ี ม ี โม เม น ต ั ม น ้ อ ย ก ว ่ า จ ะ ท ํ า ให ้ ห ย ุ ด น ิ ง 
ได ้ ง ่ า ย ก ว ่ า 


ล 


ว ิ ธี ท ํ า ก ํ า ห น ด ให ้ ม ว ล แล ะ ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ล ู ก เท น น ิ ส เป ็ น #7 แล ะ บ ห, ต า ม ล ํ า ด ั บ 
ม ว ล แล ะ ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ล ู ก บ า ส เก ต บ อ ล เป ็ น 77 แล ะ บ , ต า ม ล ํ า ด ั บ 
จ า ก โจ ท ย ์ จ ะ ได ้ ว ่ า 7 = 0.061 ๕ แล ะ ห , =50 ก ป 5 


m, =0.50kg และ 1) = 2.0 ท ป 5 


โม เม น ต ั ม เร ิ ม ต ้ น ขอ ง ล ู ก เท น น ิ ส P= my, 


(60%10“* kg)(50 m/s) ไป ท า ง ขวา 
3.0kgm/s ไป ท า ง ขวา 


mv, 


โม เม น ต ั ม เร ิ ม ต ้ น ขอ ง ล ู ก บ า ส เก ต บ อ ล 2, 


(0.5 kg)(2.0 m/s) ไป ท า ง ขวา 
1.0kg m/s ไป ท า ง ขวา 


ม , 4, wu ง a ๑ ฉั ้ น 
จ า ก ผล ก า ร ค ํ า น ว ณ ข ้ า ง ต ้ น จ ะ เห ็ น ว ่ า ล ู ก บ า ส เก ต บ อ ล ม ี โม เม น ต ั ม น ้ อ ย ก ว ่ า ล ู ก เท น น ิ ส ด ั ง น ั ้ น ใน ก า ร 
ท ํ า ให ้ ล ู ก บ า ส เก ต บ อ ล ห ย ุ ด น ิ ง จ ึ ง ง ่ า ย ก ว ่ า ล ู ก เท น น ิ ส 


ต อ บ ลู ก บ า ส เก ต บ อ ล ท ํ า ให ้ ห ย ุ ด น ิ ง ได ้ ง ่ า ย ก ว ่ า ล ู ก เท น น ิ ส เพ ร า ะ ล ู ก บ า ส เก ต บ อ ล ม ี โม เม น ต ั ม น ้ อ ย ก ว ่ า 
ล ู ก เท น น ิ ส 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


7 


เก อ ร CTA P| ๑ ๑ ๆ ม ร่ เว 
ว ั ต ถุ ใด ๆ ท ี อ ย ู ่ น ิ ง จ ะ ม ี โม เม น ต ั ม ได ้ ก ็ ต ่ อ เม ื อ ม ี แร ง ม า ก ร ะ ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ค ว า ม เร ็ ว ใน ท า ง 
เก ล เพ 1« ล อ อ ก อ. 42%, w อ เซี่ อ ๆ ชม ๓ 
ก ล ั บ ก ั น ถ้า ต ้ อ ง ก า ร ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ ท ี ก ํ า ล ั ง เค ล ื ่ อ น ท ี ห ย ุ ด น ิ ง ด ั ง ต ั ว อ ย ่ า ง 6.2 ก ็ ต ้ อ ง ใช ้ แร ง เช ่ น ก ั น เพ ื ่ อ ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ ม ี 
7. ง ง ส่ ม เก ม ม 
โม เม น ต ั ม ส ุ ด ท ้ า ย เป ็ น ศู น ย ์ แร ง ส ่ ง ผล ต ่ อ ก า ร เป ล ี ่ ย น โม เม น ต ั ม ขอ ง ว ั ต ถุ อ ย ่ า ง ไร ศึ ก ษา ได ้ ใน ห ั ว ข้ อ 6.2 


ค ํ า ถา ม ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 6.1 


1. อ น ุ ภา ค ชน ิ ด เด ี ย ว ก ั น ส อ ง อ น ุ ภา ค ม ี อ ั ต ร า เร ็ ว เท ่ า ก ั น อ น ุ ภา ค ท ั ้ ง ส อ ง จ ะ ม ี โม เม น ต ั ม เท ่ า ก ั น ห ร ื อ ไม ่ 
CC A ON | ฮ่ ะ 2 ๑ อ ้ : 8 a d a , 
2. ว ั ต ถุ ชิ น ห น ึ ่ ง ก ํ า ล ั ง เค ล ื อ น ท ี ว ั ต ถุ น ี ม ี โม เม น ต ั ม ค ง เด ิ ม ต ล อ ด ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ห ร ื อ ไม ่ เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 
ม a ม , 57 ซี ่ อ อ รี่ ฝุ ม 
3. น ก ส อ ง ต ั ว บ ิ น ค ู ่ ก ั น ไป ท า ง ท ิ ศ เ ห น ื อ ถ้า น ก ต ั ว ท ี ่ ห น ึ ่ ง ม ี ม ว ล เป ็ น ส อ ง เท ่ า ขอ ง อ ี ก ต ั ว ขน า ด ขอ ง 
ม vd PA CN | 
โม เม น ต ั ม ขอ ง น ก ต ั ว ท ี ่ ส อ ง เป ็ น ก ิ ๋ เท ่ า ขอ ง น ก ต ั ว ท ี ่ ห น ึ ่ ง 
เง ๆ ~, < ท a ฑู เซ OS : SE 
4. โม เม น ต ั ม ก ั บ พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ว ั ต ถุ ห น ึ ่ ง ม ี ค ว า ม เก ี ย ว ข้ อ ง ก ั น ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 


แบ บ ฝึก ห ั ด 6.1 


ร่า ร CC PY | ลิ จ เพ ซ ี ่ ง ม ช้ ว 
1. น ก ต ั ว ห น ึ ่ ง ม ี ม ว ล 30 ก ร ั ม บ ิ น ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว 8 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ขน า ด โม เม น ต ั ม ขอ ง น ก ต ั ว น ี ่ เป ็ น เท ่ า ใด 
ม ส ส. ล ม ค ก ลั จ เด ลื่ ด จ า ซี ่ ต - ฐ 
ห น จ ง ห า โม เม น ต ั ม ขอ ง ร ถ บ ร ร ท ุ ก ท ี ม ี ม ว ล 1.5 x 10* ก ิ โล ก ร ั ม ก ํ า ล ั ง เค ล ื อ น ท ี ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 
36 ก ิ โล เม ต ร ต ่ อ ชั ว โม ง ไป ท า ง ท ิ ศ ต ะ ว ั น อ อ ก 
3. น ั ก ฟุ ต บ อ ล ล ม ี ม ว ล 75 ก ิ โล ก ร ั ม ว ิ ง ไป ท า ง ขวา ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว 2.0 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี น ั ก ฟุ ต บ อ ล 3 
a =“ ม ร ธี ่ เว ั ส SY) ๕ ฒ = 
ม ี ม ว ล 60 ก ิ โล ก ร ั ม ว ิ ง ไป ท า ง ซ้ า ย ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว 3.0 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี จ ง ห า ขน า ด แล ะ ท ิ ศ ท า ง ขอ ง 
ก . โม เม น ต ั ม ขอ ง น ั ก ฟุ ต บ อ ล A 
ข . โม เม น ต ั ม ขอ ง น ั ก ฟุ ต บ อ ล B 
ะ 
ค . โม เม น ต ั ม ร ว ม ขอ ง น ั ก ฟุ ต บ อ ล ท ั ้ ง ส อ ง 
se &, ร ส. ฮ่ ะ , < TR sa 
4. ร ถ ย น ต ์ ม ี ม ว ล 1000 ก ิ โล ก ร ั ม เค ล ื อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 4.2 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ร ถ จ ั ก ร ย า น ย น ต ์ ม ี ม ว ล 
ะ 
120 ก ิ โล ก ร ั ม จ ะ ต ้ อ ง ม ี ค ว า ม เร ็ ว ขน า ด เท ่ า ใด ขน า ด ขอ ง โม เม น ต ั ม ขอ ง ร ถ ท ั ้ ง ส อ ง จ ึ ง จ ะ เท ่ า ก ั น 
va ต ร ้ เพ <๕ ู ย ON | 
5. โย น ก ้ อ น ห ิ น ม ว ล 0.5 ก ิ โล ก ร ั ม ขึ ้ น ใน แน ว ด ิ ง ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว ต ้ น 30 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ขน า ด แล ะ 
ท ิ ศ ท า ง ขอ ง โม เม น ต ั ม ก ้ อ น ห ิ น ห ล ั ง จ า ก ท ี ่ โย น ไป แล ้ ว 5 ว ิ น า ท ี เป ็ น เท ่ า ใด 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +-- 


บ ท ท ี ่ 6 | โม เม น ต ั ม แล ะ ก า ร ชน 


ส่ ve 

6.2 แร ง แล ะ ก า ร เป ล ี ่ ย น โม เม น ต ั ม 
= a ลู ร่ อ, อะ < ม 7. = ป ซี 
พ ิ จ า ร ณา ร ู ป 6.3 ล ู ก เท น น ิ ส ท ี ก ํ า ล ั ง เค ล ื อ น ท ี ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ย แล ้ ว ถู ก ต ี โด ย ไม ้ เท น น ิ ส ด ้ ว ย แร ง F 


อ ๑ ๑ ๆ w a ส่ ซ่ | vw a wv | 
ภา ย ใน ช่ ว ง เว ล า A/ ท ํ า ให ้ ล ู ก เท น น ิ ส เค ล ื ่ อ น ท ื อ อ ก จ า ก ต า ข่ า ย ขอ ง ไม ้ เท น น ิ ส ไป ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ษี 


ร ู ป 6.3 แร ง จ า ก ไม ้ เท น น ิ ส ” ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ล ู ก เท น น ิ ส ภา ย ใน ช่ ว ง เว ล า / เ 7 


ฟุ PT tk 
ท ํ า ให ้ ล ู ก เท น น ิ ส เป ล ี ่ ย น แป ล ง ค ว า ม เร ็ ว จ า ก ย ี เป ็ น บ ี 


ส = ซ่ a ชิ ผิ: ซ้อ 
เม ื อ พ ิ จ า ร ณา ก า ร เป ล ี ย น ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ล ู ก เท น น ิ ส จ า ก ม เป ็ น ห ภา ย ใน ช่ ว ง เว ล า 4 เ 7 เร า ส า ม า ร ถ 


! ฐ ่ 
ห า ค ว า ม เร ่ ง เฉ ล ี ย ส ,, ได ้ จ า ก ส ม ก า ร 


บ ิ - ม ี 
(a) 


a “ดม ส 9 ร ซ่า a | a ม ู ๑ ๆ ม 
ก า ร ท ล ู ก เท น น ส ม ค ว า ม เร ง เป ็ น ผล ม า จ า ก แร ง ท ี ่ ไม ้ เท น น ิ ส ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ล ู ก เท น น ิ ส ถ้า ให ้ 


ล, a ซ่ ย ส A ม 
แร ง ด ั ง ก ล ่ า ว เป ็ น Py จ า ก ก ฎ ก า ร เค ล อ น ท ขอ ท ส อ ง ขอ ง น ว ต น จ ะ ได ้ ว ่ า 


Fy am 
แท น ค ่ า ส ,, จ า ก (ล ) 
FE = = i mv—mu (b) 
At At 


---— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ถ้า ให ้ โม เม น ต ั ม ก ่ อ น อ อ ก แร ง ต ี ล ู ก เท น น ิ ส เป ็ น 2, แล ะ โม เม น ต ั ม ห ล ั ง อ อ ก แร ง ต ี เป ็ น ฮิ, เร า ส า ม า ร ถ 
= เว ซ่ wv th 4 = mS 
เข ี ย น ส ม ก า ร (๒ ) ให ้ อ ย ู ่ ใน ร ู ป ขอ ง ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง โม เม น ต ั ม 4 อ ิ = 7 , - ฮิ , ด ั ง น ี ่ 


gp ท ษิ - ฑ ห นี 79,-79 


Fa= = 
At At 
จ ะ ได ้ ว ่ า w= (6.2) 
At 


เส ี ยี ชั ด 7 ซ่ A Eade a 0 
โด ย ท ี ่ ก็, เป ็ น แร ง ล ั พ ธ์ เฉ ล ี ่ ย ท ี ่ ไม ้ เท น น ิ ส ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ล ู ก เท น น ิ ส ใน ช่ ว ง เว ล า A/ 


เซ ล ส a 49 ๓ st ล ร 
ท ั ้ ง น ี ้ ส ม ก า ร (6.2) เป ็ น ก า ร พ ิ จ า ร ณา จ า ก ส ถา น ก า ร ณ์ ท ี ่ ม ี แร ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ล ู ก เท น น ิ ส เพ ี ย ง แร ง เด ี ย ว 
ว ด dF wt 
เท ่ า น ั น ค ื อ แร ง จ า ก ไม ้ เท น น ิ ส แต ่ ใน บ า ง ส ถา น ก า ร ณ์ อ า จ ม ี แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ห ล า ย แร ง ด ั ง น ั ้ น ใน ก ร ณี ท ั ว ไป 
ม SY | PE vs 
ส ม ก า ร (6.2) ส า ม า ร ถ เ ขี ย น ให ้ อ ย ู ่ ใน ร ู ป ขอ ง แร ง ล ั พ ธ์ 9  /” ท ี ก ร ะ ทํา ต ่ อ ว ั ต ถุ ได ้ ด ั ง น ี ่ 


4 
2 จ ว (6.3) 


ง , ม a ส ฮ่ ะ 2 2 ๑ ๕ 2 vd , 
ส า ม า ร ถก ล ่ า ว ได ้ ว ่ า ส ม ก า ร (6.3) น ี ้ ค ื อ ก ฎ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ข้ อ ท ี ่ ส อ ง ขอ ง น ิ ว ต ั น ใน ร ู ป โม เม น ต ั ม ท ี แส ด ง ว ่ า 
ฮ่ ร C3 ม 8, 97 เค ซ่ เจ ก ส่ 
เม ื ่ อ ม ี แร ง ล ั พ ธ์ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ จ ะ ท ํ า ให ้ โม เม น ต ั ม ขอ ง ว ั ต ถุ เป ล ี ่ ย น ไป โด ย แร ง ล ั พ ธ์ เท ่ า ก ั บ อ ั ต ร า ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง 
โม เม น ต ั ม ขอ ง ว ั ต ถุ โด ย พ ิ จ า ร ณา แร ง ล ั พ ธ์ เฉ ล ี ย ใน ช่ ว ง เว ล า A/ 


8 | ข้ อ ส ั ง เก ต 


ก ฎ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ข้ อ ท ี ่ ส อ ง ขอ ง น ิ ว ต ั น PHL ma อ า จ ก ล ่ า ว ได ้ อ ี ก แบ บ ห น ึ ่ ง ว ่ า แร ง ล ั พ ธ์ ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า 
ต ่ อ ว ั ต ถุ ใด เท ่ า ก ั บ อ ั ต ร า ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง โม เม น ต ั ม ขอ ง ว ั ต ถุ น ั ้ น เข ี ย น แท น ได ้ ด ้ ว ย ส ม ก า ร 


25-% 


| ชวน ค ิ ด 


ซ่ < ๆ ญ่ ๐ ๑ ม <๕ ก ห ม บ a «ม 1, 

เร ื อ ใบ ใช ้ ใบ เร ื อ ใน ก า ร ร ั บ ล ม เพ ื ่ อ ท ํ า ให ้ เร ื อ แล ่ น ได ้ โด ย ส า ม า ร ถ แ ล ่ น ต า ม ห ร ื อ ท ว น ก ร ะ แส ล ม ก ็ ได ้ ก า ร แล ่ น 
จ ่ we ส 7 es 

โด ย ใช ้ ไบ เร ื อ ขอ ง เร ื อ ใบ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร เป ล ี ย น โม เม น ต ั ม ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +-- 


บ ท ท ี ่ ร | โม เม น ต ั ม แล ะ ก า ร ชน | 1 ใ ป ฟิ ศิ ธ์ ฉ่ ม 2 / | 


wv : Ca | ซ่ ว ่ a = 
ต ั ว อ ย ่ า ง 6.3 ร ถ ย น ต ์ ค ั น ห น ึ ่ ง ม ี ม ว ล 1.5 ต ั น เค ล ื ่ อ น ท ี ่ จ า ก ห ย ุ ด น ิ ง ไป ใน แน ว ต ร ง จ น ม ี ค ว า ม เร ็ ว 72 ก ิ โล เม ต ร 
ต ่ อ ชั ว โม ง ใน เว ล า 10 ว ิ น า ท ี จ ง ห า 


vv ซ่ เช ่ 
ก . โม เม น ต ั ม ขอ ง ร ถ ย น ต ์ ท ี ่ เป ล ี ย น ไป 
จ 7 ซ่ ' 
ข . แร ง ล ั พ ธ์ ท ิ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ร ถ ย น ต ์ 


a ซ่ . เ ช่ i ft ne 
ก . แน ว ค ิ ด ก า ร ห า โม เม น ต ั ม ขอ ง ร ถ ย น ต ์ ท ี ่ เป ล ี ่ ย น ไป จ า ก ส ม ก า ร / บ 7 = บี -/ ฑ ม ี 


ว ิ ธี ท ํ า ม ว ล ขอ ง ร ถ 7 = 1.5 % 103 (๕ 
จ า ก ส ถา น ก า ร ณ์ ค ว า ม เร ็ ว ต ้ น ม ี = 0 ก ป 5 


ค ว า ม เร ็ ว ป ล า ย v= 72km/h 
6 ๑ 72%10' m 
3600 s 
= 20 m/s 
จ า ก Ap=mv-—mii 
แท น ค ่ า =(1.5x10° kg)(20 m/s)-(1.5x10° kg)(0 m/s) 
จ ะ ได ้ =30000 kg m/s 


ซ่ เ ซุ ๑ a ซ่ ซ่ 
ต อ บ ร ถ ย น ต ์ ม ี โม เม น ต ั ม เป ล ี ่ ย น ไป เท ่ า ก ั บ 30000 ก ิ โล ก ร ั ม เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ท ิ ศ เ ด ี ย ว ก ั บ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ 


ข . แ น ว ค ิ ด ห า แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ร ถ ย น ต ์ จ า ก ส ม ก า ร 9 7”= 
ว ิ ธี ท ํ า ให ้ )]# เป ็ น แร ง ล ั พ ธ์ ท ี ่ ขั บ เค ล ื ่ อ น ร ถ ย น ต ์ 
7 = 5 
ส า ย 7 8 = -- 
ฆ ั กั ม 
จ ย์ ได ้ ว 1 SF = 30000 kg m/s 
105 
= 3.0%10* kg ก ป 8? 
= 3000 N 


wv sa <a SLs, 
ต อ บ แร ง ล ั พ อ ์ ท ิ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ร ถ ย น ต ์ ม ิ ขน า ด 3000 น ิ ว ต ั น 


---— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
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ต ั ว อ ย ่ า ง 6.4 น ั ก ก ี ฬา เต ะ ล ู ก ฟุ ต บ อ ล ม ว ล 0.4 ก ิ โล ก ร ั ม เข ้ า ห า ก ํ า แพ ง ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว 6.0 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี 
เว 8/ a ร ว ส ่ 
ถ้า ล ู ก ฟุ ต บ อ ล ส ะ ท ้ อ น ก ล ั บ อ อ ก ม า ใน ท ิ ศ ต ร ง ข้ า ม ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว เท ่ า เด ิ ม โม เม น ต ั ม ขอ ง ล ู ก ฟุ ต บ อ ล เป ล ี ่ ย น ไป 


เท ่ า ใด 


ก ่ อ น ล ู ก ฟุ ต บ อ ล ชน ก ํ า แพ ง 


ห ล ั ง ล ู ก ฟุ ต บ อ ล ชน ก ํ า แพ ง 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ต ั ว อ ย ่ า ง 6.4 


a 7 เซ ่ 3 ฉี a tk 
แน ว ค ิ ด โม เม น ต ั ม ขอ ง ล ู ก ฟุ ต บ อ ล เป ล ี ่ ย น ไป ห า ได ้ จ า ก ส ม ก า ร ภิ = ฮิ,-#, 


ชู! 
3 
ว 


จ า ก ส ถา น ก า ร ณ์ ม ว ล ขอ ง ล ู ก ฟุ ต บ อ ล ๓ = 0.4 6 ๕ 
ก ํ า ห น ด ให ้ ท ิ ศ ท า ง เข ้ า ห า ก ํ า แพ ง เป ็ น บ ว ก จ ะ ได ้ 
ค ว า ม เร ็ ว ต ้ น ม ี = 6.0 ก ป 5 


ค ว า ม เร ็ ว ป ล า ย บี = -6.0 ท ป 5 


จ า ก “9 = 7-2 

แท น ค ่ า MD = ฑิ - ท นี 
= (0.4 kg)(-6 ท ป 5) -(0.4 kg)(6 m/s) 
= —4.8kg m/s 


ว ช่ ๑ &, ๑ a 9, 
ต อ บ โม เม น ต ั ม ขอ ง ล ู ก ฟุ ต บ อ ล เป ล ี ่ ย น ไป 4.8 ก ิ โล ก ร ั ม เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ใน ท ิ ศ ท า ง อ อ ก จ า ก ก ํ า แพ ง 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +----- 


6 ค ํ า ถา ม ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 6.2 


๑, a เ เซ่ ก" 
1. แร ง ท ํ า ให ้ โม เม น ต ั ม ขอ ง ว ั ต ถุ เป ล ี ่ ย น ได ้ อ ย ่ า ง ไร 
ซ่ uv a ๆ ท 
2. ก า ร เป ล ี ่ ย น โม เม น ต ั ม ม ี ท ิ ศ ท า ง เด ี ย ว ก ั บ แร ง ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 


ส เว . ซึ่ ซ่ 7 ซ่ vw 6 
3. เม ื ่ อ ขน า ด ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ว ั ต ถุ เพ ิ ่ ม ก า ร เป ล ี ่ ย น ขน า ด โม เม น ต ั ม แล ะ ก า ร เป ล ี ่ ย น พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ 
ขอ ง ว ั ต ถุ จ ะ เป ็ น อ ย ่ า ง ไร 


ซ่ ซ่ ไม 
4. ว ั ต ถุ ท ี ต ก แบ บ เส ร ี ม ี ก า ร เป ล ี ย น โม เม น ต ั ม ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 


แบ บ ฝึก ห ั ด 6.2 


wv จ ว . 7 1 =. ๑7 
1. ว ั ต ถุ ม ว ล 0.4 ก ิ โล ก ร ั ม เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน แน ว ร ะ ด ั บ ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว ค ง ต ั ว 5 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ไป ชน ผนัง 
แน ว ด ิ ง ห ล ั ง จ า ก ชน แล ้ ว ก ร ะ ด อ น ก ล ั บ ใน แน ว เด ิ ม ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว เด ิ ม แต ่ ท ิ ศ ท า ง ต ร ง ข้ า ม จ ง ห า 
ฆ ซ่ เช่ 
โม เม น ต ั ม ท ี ่ เป ล ี ่ ย น ไป 
เร " . "เว ๕ i ๑ = ม ม ม ~ 
2. ล ู ก ฟุ ต ซอ ล ม ว ล 0.5 ก ิ โล ก ร ั ม เค ล ื อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 20 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ถ้า ผู ้ ร ั ก ษา ป ร ะ ต ู ร ั บ ล ู ก 
a ๑ ส อู ง ม จ 
ฟุ ต ซอ ล ให ้ ห ย ุ ด น ิ ่ ง ภา ย ใน เว ล า 1.0 ว ิ น า ท ี แร ง เฉ ล ี ย ท ี ่ ล ู ก บ อ ล ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ผู ้ ร ั ก ษา ป ร ะ ต ู ม ี ขน า ด 
เท ่ า ใด 
a ม ": ฮ่ ม ม เว 6 ซ เท 
3. ล ู ก ก ล ม ล ู ก ห น ึ ่ ง ม ว ล 2 ก ิ โล ก ร ั ม เค ล ื ่ อ น ท ี ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว 1 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ไป ก ร ะ ท บ ฝา ผนัง แล ะ 
เว 8/ 1 =. ธุ ว ฮ่ ' + เฉ /, ง da 
ก ร ะ ด อ น ก ล ั บ ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว 1 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ถ้า แร ง เฉ ล ี ย ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ผนัง ใน ช่ ว ง เว ล า ท ี ม ี ก า ร ชน 
เป ็ น 4 น ิ ว ต ั น เว ล า ด ั ง ก ล ่ า ว ม ี ค ่ า เท ่ า ใด 
yu ฆ ฐ ่ ซ่ ม ม < vv vw ๑, 
4. ว ั ต ถุ ม ว ล 4 ก ิ โล ก ร ั ม เค ล ื อ น ท ี ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว ค ง ต ั ว 5 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ใน แน ว ร ะ ด ั บ ไป ชน ก ํ า แพ ง 
แน ว ด ิ ง ห ล ั ง จ า ก ชน แล ้ ว ก ร ะ ด อ น ก ล ั บ ใน แน ว เด ิ ม ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว ค ง เด ิ ม แต ่ ท ิ ศ ท า ง ต ร ง ข้ า ม 
ซ่ เว่ 
ก . จ ง ห า โม เม น ต ั ม ท ี ่ เป ล ี ่ ย น ไป 


ะ 


ม ซะ. 9, PMY | ซ่ ส ่ ม อ 
ข . ถา เว ล า ท ว ต ถุ ชน ก า แพ ง 0.5 ว ิ น า ท แร ง เฉ ล ี ย ท ี ่ ว ั ต ถุ น ั น ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ํ า แพ ง เป ็ น เท ่ า ใด 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
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6.3 ก า ร ด ล 
9 ๐ ๑ 1, a su ซ่ ๆ 
ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม บ า ง อ ย ่ า ง ใน ชี ว ิ ต ป ร ะ จ ํ า ว ั น ร ่ า ง ก า ย ขอ ง เร า ม ี โอ ก า ส ท ี ่ จ ะ ป ะ ท ะ ชน ห ร ื อ ก ร ะ แท ก ก ั บ 
อ 8, a ส ซ่ oo 1 เฉ / ร ม บู 
ส ิ ง ต ่ า ง ๆ แล ้ ว ท ํ า ให ้ เก ิ ด อ า ก า ร บ า ด เจ ็ บ เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ต ั ว เร า เช ่ น ก า ร ขั บ ขี จ ั ก ร ย า น ย น ต ์ ก า ร เล ่ น 
ซ่ ง ง ซ่ ๑ v๐ ๑ ง นี ้ ได ้ ” va wv <d 
ฟุ ต บ อ ล ห ร ื อ ก า ร เล ่ น ส เก ต บ อ ร ์ ด เพ ื ่ อ ให ้ ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม เห ล ่ า น ี ได ้ อ ย ่ า ง ป ล อ ด ภั ย จ ึ ง ม ี ก า ร ใช ้ อ ุ ป ก ร ณ์ ท ิ ส า ม า ร ถ 
ซ่ “ ' ๑ เก ๆ ซ่ 
ล ด ก า ร บ า ด เจ ็ บ ท ี ่ อ า จ เก ิ ด ขึ ้ น ก ั บ ร ่ า ง ก า ย ได ้ เช ่ น ก า ร ส ว ม ห ม ว ก น ิ ร ภั ย ห ร ื อ ห ม ว ก ก ั น น ็ อ ก ป ้ อ ง ก ั น อ ั น ต ร า ย ท ี ่ 
๑ ู ร้ ม ม ม ต่ ม < จ a ซ่ OS. ' เจ 7 ม 94 
อ า จ เก ิ ด ขึ ้ น ก ั บ ศี ร ษ ะ ขอ ง ผู ้ ขั บ ขี จ ั ก ร ย า น ย น ต ์ ด ั ง ร ู ป 6.4 ก . ห ร ื อ ก า ร ส ว ม เค ร ื ่ อ ง ส ว ม แข ้ ง ห ร ื อ ส น ั บ แข ้ ง ป ้ อ ง ก ั น 
จ 7 ซ่ - เท [1 เล อ ไร ต้ ม wv ม 
อ ั น ต ร า ย ท ี ่ อ า จ เก ิ ด ก ั บ ขา ขอ ง ผู ้ เล ่ น ก ี ฬา ฟุ ต บ อ ล ด ั ง ร ู ป 6.4 ข . อ ุ ป ก ร ณ์ เห ล ่ า น ี ่ ป ้ อ ง ก ั น อ ั น ต ร า ย ด ั ง ก ล ่ า ว ได ้ 
อ ย ่ า ง ไร 


ม ม ฉ่ ม A vy ค มะ อ เจ ล ชื. เซ 
ร ู ป 6.4 ก . ผู ้ ขั บ ขี ่ จ ั ก ร ย า น ย น ต ์ แล ะ ผู ้ ซ้ อ น ท ้ า ย ส ว ม ห ม ว ก น ิ ร ภั ย ห ร ื อ ห ม ว ก ก ั น น ็ อ ก 


ข . น ั ก ก ี ฬา ฟุ ต บ อ ล ใส ่ เค ร ื ่ อ ง ส ว ม แข ้ ง ห ร ื อ ส น ั บ แข ้ ง ก ่ อ น ล ง เล ่ น 


ส ย ม ๆ ญี ่ 5 ๑ ๑ ร ้ . 9 ๑ ซี ่ ๑ 5. ๆ = ง 
เม ื อ ว ั ต ถุ ส อ ง ก ้ อ น ม ี ก า ร ก ร ะ ท บ ก ั น แร ง ท ี ว ั ต ถุ ท ั ง ส อ ง ก ร ะ ท ํ า ซึ ่ ง ก ั น แล ะ ก ั น ม ี ขน า ด ไม ่ ค ง ต ั ว ใน ช่ ว ง เว ล า 
!, 5 ะ รี่ เว 5 ๒ a ง a P 
ขอ ง ก า ร ก ร ะ ท บ เช ่ น ไม ้ เท น น ิ ส ท ิ ก ร ะ ท บ ก ั บ ล ู ก เท น น ิ ส ด ั ง ร ู ป 6.5 ก . แร ง จ า ก ไม ้ ท ิ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ล ู ก เท น น ิ ส 2 
า ส ฮ่. ม = 4, เร ฮะ. ซ์ /, 
ม ี ค ่ า ไม ่ ค ง ต ั ว แล ะ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ต า ม เว ล า ซึ ง ถ้า เข ี ย น ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง แร ง ก ั บ เว ล า จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณะ ด ั ง ร ู ป 6.5 ข . 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +----- 


บ ท ท ี ่ 6 | โม เม น ต ั ม แล ะ ก า ร ซน 


ร ู ป 6.5 ก . ไม ้ เท น น ิ ส ส ่ ง ผ่ า น แร ง จ า ก ผู ้ เล ่ น ก ี ฬา เท น น ิ ส ไป ย ั ง ล ู ก เท น น ิ ส 
ข . ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ล ู ก เท น น ิ ส /” ก ั บ เว ล า / 
4, ฉี ่ อ จี ่ . เณ “Es 
ค . ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง แร ง เฉ ล ี ่ ย ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ล ู ก เท น น ิ ส /" ก ั บ เว ล า / 


จ า ก ก ร า ฟ 6.5 ข . ขน า ด ขอ ง แร ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ล ู ก เท น น ิ ส ม ี ค ่ า น ้ อ ย เม ื ่ อ ไม ้ เร ิ ่ ม ก ร ะ ท บ ล ู ก เท น น ิ ส ณ เว ล า 
1, จ า ก น ั ้ น แร ง ม ี ค ่ า เพ ิ ่ ม ขึ ้ น จ น ม ี ค ่ า ส ู ง ส ุ ด เม ื ่ อ ล ู ก เท น น ิ ส ก ด เอ ็ น ต า ข่ า ย ขอ ง ไม ้ เท น น ิ ส ให ้ ย ื ด อ อ ก ม า ก ท ี ่ ส ุ ด จ า ก 
น ั ้ น แร ง จ ะ ม ี ค ่ า ล ด ล ง จ น เป ็ น ศู น ย ์ เม ื ่ อ ล ู ก เท น น ิ ส เค ล ื ่ อ น ท ี ่ อ อ ก ไป จ น ไม ่ ส ั ม ผ ั ส ไม ้ ณ เว ล า 1, ท ั ้ ง น ี ้ ช่ ว ง เว ล า 
4 แร 4= ฎ ภู - ก ที ่ ไม ้ ส ั ม ผ ั ส ก ั บ ล ู ก เท น น ิ ส น ั ้ น ส ั ้ น ม า ก แร ง ท ี ่ ไม ้ เท น น ิ ส ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ล ู ก เท น น ิ ส ใน ช่ ว ง เว ล า ส ั ้ น ๆ ห ร ื อ 
แร ง ล ั พ ธ์ ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ใน ช่ ว ง เว ล า ส ั ้ น ๆ น ี ้ เร ี ย ก ว ่ า แร ง ด ล (impulsive foree) 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ม ซ = ๑ ซ่ OR | = " 7 . 
เห ็ น ได ้ ว ่ า แร ง ด ล ใน ก า ร ต ี ล ู ก เท น น ิ ส ห ร ื อ แร ง จ ร ิ ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ล ู ก เท น น ิ ส ไม ่ ค ง ต ั ว ก า ร ห า ค ่ า แร ง ด ล ใน 
cada << ย ซ ฒ ม ซ . 022 ซ่ ธ * 

ส ถา น ก า ร ณ์ ท ี ่ ม ี ก า ร ก ร ะ ท บ ชน ห ร ื อ ป ะ ท ะ ใน ล ั ก ษ ณะ เด ี ย ว ก ั น ก ั บ ก า ร ต ี ล ู ก เท น น ิ ส จ ึ ง ม ั ก ใช ้ แร ง เฉ ล ี ย (#., ) 
อ ซ่ wv i ที ่ ใต ้ | dw ที ่ ใต ้ | 

แท น แร ง ด ล ใน ช่ ว ง เว ล า ท ี ่ อ อ ก แร ง ด ั ง ร ู ป 6.5 ค . โด ย พ ื ้ น ท ี ่ ใต ้ ก ร า ฟ ข อ ง แร ง เฉ ล ี ย ย ั ง ค ง เท ่ า ก ั บ พ ื ้ น ท ี ่ ใต ้ ก ร า ฟ 
ง ซ่ 

ขอ ง แร ง ด ล ใน ช่ ว ง เว ล า ท ี ่ อ อ ก แร ง 


ที ่ ได ้ vv เพ ธา เก CT | ด, 
จ า ก ท ี ได ้ ศึ ก ษา ม า ใน ห ั ว ข้ อ 6.2 เร า ท ร า บ แล ้ ว ว ่ า เม อ ม ก า ร อ อ ก แร ง ก ร ะ ท า ต อ ว ต ถุ แร ง ล พ อ ท ก ร ะ ท า 


พ ON 


๑ ม ช่ 8/, ฮ่ จ 
อ ว ั ต ถุ ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ ม ี โม เม น ต ั ม เป ล ี ่ ย น ไป ด ั ง ส ม ก า ร (6.3) ซึ ่ ง ส า ม า ร ถ จ ั ด ร ู ป ส ม ก า ร ให ม ่ ได ้ เป ็ น 


“95= (2 8) At 
' เจ ่ wv ว ส ม "ล ม NT | 8, 
จ า ก ส ม ก า ร แส ด ง ว ่ า ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง โม เม น ต ั ม ขอ ง ว ั ต ถุ จ ะ ม า ก ห ร ื อ น ้ อ ย ขน อ ย ู ก บ แร ง ล พ จ ิ ท ก ร ะ ท ํ า 


เม ! 


ซ่ เว ป ม ง YE - 
ต ่ อ ว ั ต ถุ แล ะ ช่ ว ง เว ล า ท ี แร ง ก ร ะ ท ํ า ก ล ่ า ว ได ้ ว ่ า ผล ค ู ณ ร ะ ห ว ่ า ง แร ง ล ั พ ธ์ ก ั บ เว ล า เร ล ส ่ ง ผล 


ซ่ 7 เก tk 
ต ่ อ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง โม เม น ต ั ม ขอ ง ว ั ต ถุ / เ 5 


ป ร ิ ม า ณ [2 ค ม เร ี ย ก ว ่ า ก า ร ด ล (กฎ น 15 ๐ ) แท น ด ้ ว ย 7 เข ี ย น เป ็ น ส ม ก า ร ได ้ ว ่ า 


7 -(2 ๆ ๒ (6.4) 


ก า ร ด ล เป ็ น ป ร ิ ม า ณ เ ว ก เต อ ร ์ ม ี ท ิ ศ ท า ง เด ี ย ว ก ั บ แร ง ล ั พ ธ์ ม ี ห น ่ ว ย ใน ร ะ บ บ เอ ส ไอ ค ื อ น ิ ว ต ั น ว ิ น า ท ี 


ม " ม งู ล: 1 
(ม 5) เ ม ื อ พ ิ จ า ร ณา จ า ก ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง แร ง ล ั พ ธ์ ก ั บ เว ล า ด ั ง ร ู ป 6.5 ข . พ บ ว ่ า | 3 # | ล ค ื อ พ ื ้ น ท ี ่ ใต ้ ก ร า ฟ 


ะ 


ม /, x ที ่ ใต ้ ง , EE ส ล ั ว จ = 
ด ั ง น ั ้ น เร า ส า ม า ร ถ ห า ก า ร ด ล ได ้ จ า ก พ ื ้ น ท ี ใต ้ ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง แร ง ล ั พ ธ์ ก ั บ เว ล า น อ ก จ า ก น ี เม ื อ พ ิ จ า ร ณา จ า ก ก ร า ฟ 
ช่ ม 87, 4 ๑ ๕ ล้ . ง " ฟิ 7, ! 
ร ะ ห ว า ง แร ง เฉ ล ย ก บ เว ล า ด ั ง ร ู ป 6.5 ค . พ บ ว ่ า พ ื ้ น ท ี ่ ใต ้ ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง แร ง เฉ ล ี ่ ย ก ั บ เว ล า FOMt ย ั ง ค ง ม ี ค ่ า 


เท ่ า ก ั บ [5 ๆ ม ด ้ ว ย ด ั ง น ั น ส ม ก า ร (6.4) ส า ม า ร ถ เ ขี ย น ได ้ เป ็ น 


1= ภ 4 (6.5) 
จ า ก MD= (2 8 At 
จ ะ ได ้ 7 = 8 (6.6) 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :----- 


บ ท ท ี ่ 6 | โม เม น ต ั ม แล ะ ก า ร ชน 


CC I 8, ช่ 8, 7» a ง 
ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร ด ล ก ั บ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง โม เม น ต ั ม ด ั ง ส ม ก า ร (6.6) เร ี ย ก ว ่ า 
ท ฤ ษ ฎี บ ท ก า ร ด ล - โ ม เม น ต ั ม (impulse-momentum theorem) 


ง ง | ข้ อ ส ั ง เก ต 


จ /, เล 2 ง 2 wv ธ ล ซ่ เด 
จ า ก ท ฤ ษ ฎี บ ท ง า น - พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ แล ะ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ง า น ก ั บ แร ง ล ั พ ธ์ # ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ร ะ บ บ 
เร า ได ้ ว ่ า 
W=AE, =FAxcos0 


จ า ก ท ฤ ษ ฎี บ ท ก า ร ด ล - โ ม เม น ต ั ม แล ะ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร ด ล ก ั บ แร ง ล ั พ ธ์ / ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ 
ร ะ บ บ เร า ได ้ ว ่ า 

I=AMpP=FAt 
แส ด ง ว ่ า ท ั ้ ง ก า ร เป ล ี ่ ย น พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ แล ะ ก า ร เป ล ี ่ ย น โม เม น ต ั ม ต ่ า ง ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ แร ง ล ั พ ธ์ ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า 
ต ่ อ ร ะ บ บ แต ่ ใน ขณะ ท ี ่ ก า ร เป ล ี ่ ย น โม เม น ต ั ม ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ช่ ว ง เว ล า ท ี ่ แร ง ก ร ะ ท ํ า (7) ก า ร 
เป ล ี ่ ย น พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ขน า ด ขอ ง ก า ร ก ร ะ จ ั ด ท ี ่ ม ี ท ิ ศ ท า ง ต า ม แน ว แร ง (A+c ๐ 8@) 
ท ั ้ ง ส อ ง ท ฤ ษ ฎี บ ท ต ่ า ง ม ี ร า ก ฐา น ม า จ า ก ก ฎ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ข้ อ ท ี ่ ส อ ง ขอ ง น ิ ว ต ั น 


| ชวน ค ิ ด 


a = ET จ ่ ฮะ ม a ด. ชู ม ม ซ่ 
ล ู ก เท น น ิ ส ส อ ง ล ู ก ม ี ม ว ล %» เท ่ า ก ั น เค ล ื ่ อ น ท ี เข ้ า ห า ไม ้ เท น น ิ ส ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ต ้ น เท ่ า ก ั น ก ร า ฟ ท ี 1 
ซ่ ที ่ ไม ้ เ a LE =. ซ่ ซ่ ข่ ท ี ่ ไม ้ 
แส ด ง แร ง ด ล เฉ ล ี ย ท ี ไม ้ เท น น ิ ส ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ล ู ก เท น น ิ ส ล ู ก ท ี ่ 1 แล ะ ก ร า ฟ ท ี 2 แส ด ง แร ง ด ล เฉ ล ี ย ท ี ไม ้ 
a a ซ่ ณ /, ct = P| ซ่ 
เท น น ิ ส ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ล ู ก เท น น ิ ส ล ู ก ท ี ่ 2 ห ล ั ง จ า ก ก ร ะ ท บ ไม ้ น ั ก เร ี ย น ค ิ ด ว ่ า ล ู ก เท น น ิ ส ล ู ก ใด จ ะ เค ล ื อ น ท ี ่ 
ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ม า ก ก ว ่ า ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 


เว ล า เว ล า 


ก ร า ฟ ท ี ่ 1 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


| ร ู ้ ห ร ื อ ไม ่ 


ww เอ ี ่ ๓ ๓ 2 ม ม ซ่ ม 9 x ง , เฟ รา ง 
ใน ก า ร ขั บ ขี ่ ร ถ จ ั ก ร ย า น ห า ก ผู ้ ขั บ ขี พ ล า ด ล ้ ม ล ํ า ต ั ว ก ร ะ แท ก พ ื ้ น ห ล า ย ค น อ า จ ม อ ง ว ่ า บ า ด เจ ็ บ เพ ี ย ง เล ็ ก 
๑ a a a 
น ้ อ ย แต ่ ใน บ า ง ก ร ณี อ า จ เก ิ ด อ ุ บ ั ต ิ เห ต ุ ร ุ น แร ง ได ้ ผล ขอ ง อ ุ บ ั ต ิ เห ต ุ เน ื ่ อ ง จ า ก ก า ร ชน ส า ม า ร ถ ใ ช้ แน ว ค ิ ด 
ฮ่ ' ล สะ ช่ a ย 5 ร ๕ ฮ่ ม จ ๆ ม ร 
เร ื อ ง แร ง ด ล ซึ ่ ง เก ี ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร เป ล ี ่ ย น โม เม น ต ั ม ม า ช่ ว ย พ ิ จ า ร ณา ถึ ง ขน า ด ขอ ง แร ง ท ี ่ ก ่ อ ให ้ เก ิ ด 
 - SA 2 6 ม, 
อ ุ บ ั ต ิ เห ต ุ ได ้ ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น ถ้า ค น ขั บ ต ก ก ร ะ แท ก ก ั บ พ ื ้ น แข ็ ง ช่ ว ง เว ล า ก า ร ชน จ ะ ส ั ้ น ม า ก อ า จ น ้ อ ย ก ว ่ า 
ท เก a 
ห น ่ ว ย ว ิ น า ท ี ซึ ่ ง ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ก า ร ก ร ะ แท ก พ ื ้ น ห า ได ้ จ า ก = ง 207 เม ื ่ อ ) เป ็ น ค ว า ม ส ู ง จ า ก จ ุ ด ต ก ถึ ง 
x ปู ซ่ wv ส 97 7, 
พ ื น จ ะ ได ้ ค ่ า ก า ร เป ล ี ่ ย น โม เม น ต ้ ม > = / ๓ , - ๓ ๓ เน ื ่ อ ง จ า ก ต ั ว ค น ก ร ะ แท ก จ ะ ห ย ุ ด ห ล ั ง ก า ร ก ร ะ แท ก 
ข้ น !, ม ส ่ . เ อ่ 
ด ั ง น ั น จ ะ ได ้ ว ่ า /7», = 0 ขน า ด ขอ ง โม เม น ต ั ม ท ี ่ เป ล ี ่ ย น ไป จ า ก ก า ร ก ร ะ แท ก จ ึ ง เป ็ น |4p| = ภพ, =/ ฑ งู ่ 287 
vo ปู du ล้ | 
ด ั ง น ั น ส า ม า ร ถ ห า ค ่ า แร ง ก ร ะ แท ก ได ้ จ า ก 5= บ ป 267 ห า ก ค น ต ก จ า ก ท ี ่ น ั ง จ ั ก ร ย า น ส ู ง จ า ก พ ื ้ น ท ี ่ 
1.2 เม ต ร แล ะ ค ่ า ค ว า ม เร ่ ง โน ้ ม ถ่ ว ง ๕ =9.8 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ? ม ว ล ขอ ง ค น ขั บ ป ร ะ ม า ณ 60 ก ิ โล ก ร ั ม 


แล ะ ถ้า ส ม ม ุ ต ิ ให ้ ช่ ว ง เว ล า ก า ร ก ร ะ แท ก ท ั น ท ี ท ั น ใด เท ่ า ก ั บ 1/100 ว ิ น า ท ี แร ง จ า ก ก า ร ก ร ะ ท บ ก า ร ก ร ะ แท ก 
60kg 
1/1005 

ย เก - | จ w a ๑ ๐ ๑ 
ห า ย ใจ ไม ่ ส ะ ด ว ก ให ้ ร ี บ พ บ แพ ท ย ์ โด ย เร ็ ว ท ี ่ ส ุ ด เน ื ่ อ ง จ า ก ด ้ ว ย ขน า ด ขอ ง แร ง ท ี ป ร า ก ฏ ส า ม า ร ถ ท ํ า ให ้ 


ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 7 = 2x9.8 m/s? x1.2m =29098.5 น ิ ว ต ั น ห า ก ล ้ ม ก ร ะ แท ก แล ้ ว ม ี อ า ก า ร 


ซี ่ โค ร ง ห ั ก แล ะ ท ี ่ ม ป อ ด ได ้ 


ร ู ป ก า ร ป ั น จ ั ก ร ย า น 


เว เด i ง ม 
ใน ก า ร ก ร ะ ท บ ก ั น ขอ ง ว ั ต ถุ ส อ ง ก ้ อ น ก า ร ด ล ส า ม า ร ถ ห า ได ้ จ า ก ก า ร ห า พ ื ้ น ท ี ่ ใต ้ ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง แร ง ด ล ก ั บ 


เว ล า ห ร ื อ ก า ร ห า ผล ต ่ า ง ขอ ง โม เม น ต ั ม / ง ู 7 โด ย ก า ร ว ั ด ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ว ั ต ถุ ก ่ อ น ก ร ะ ท บ แล ะ ห ล ั ง ก ร ะ ท บ ซึ ่ ง 
ที ่ ได ้ : ๑ , 3 ซ่ ส่. ๕. | ! ร 
ก า ร ด ล ท ี ได ้ ส า ม า ร ถ น ํ า ไป ใช ้ ห า ป ร ิ ม า ณ อ ื ่ น ๆ ท ี เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ได ้ ด ั ง ต ั ว อ ย ่ า ง ต ่ อ ไป น ี 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +----- 


[ ม ฏ ม 7 ญ 77 ง ล ญ 7 


! ง รู ระ เ ว ส ี ่ ค จ ท ี ่ ป ี ต 

ต ั ว อ ย ่ า ง 6.5 ป ล ่ อ ย ไข ่ ไก ่ ด ิ บ ให ้ ต ก บ น ฟอง น ํ า ถ้า ช่ ว ง เว ล า ขณะ ไข ่ ก ร ะ ท บ ฟอง น ํ า จ น ห ย ุ ด เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ม ี ค ่ า 
dd เร เช ิ ๓ ค ๓ ได เรื่อ. ก PR GT PS 

2.5 ว ิ น า ท ี แล ะ แร ง เฉ ล ี ่ ย ท ี ่ ฟอง น ํ า ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ไข ่ ม ี ค ่ า 0.1 น ิ ว ต ั น ก า ร ด ล ท ี เก ิ ด ขึ น ม ี ค ่ า เท ่ า ใด 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ต ั ว อ ย ่ า ง 6.5 


Fe gk 
แน ว ค ิ ด ห า ก า ร ด ล ท ี เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ จ า ก ส ม ก า ร 1=5 


ล 
๑ ซ่.2, ©, aaa ธั ร 1, 
ว ิ ธี ท ํ า ก ํ า ห น ด ให ้ ป ร ิ ม า ณ ท ี ่ ม ี ท ิ ศ ท า ง ชี ่ ขึ ้ น ม ี ค ่ า บ ว ก 
6 ซ่ ๐ , ฆา 
จ า ก ส ถา น ก า ร ณ์ ท ี ่ ก ํ า ห น ด จ ะ ได ้ ว ่ า 
- ว อู วง พา = 
แร ง เฉ ล ี ่ ย ท ี ่ ฟอง น ํ า ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ไข ่ 7 = 0.1N 


ช่ ว ง เว ล า ขณะ ไข ไก ่ ด ิ บ ก ร ะ ท บ ฟอง น ํ า A/ = 2.55 


จ า ก I=F,At 
แท น ค ่ า I=(0.1N)(2.5s) 
=0.25 ม 5 ท ิ ศ ท า ง ชี ้ ขึ ้ น 


ก ก พ ธั ช้ 
ต อ บ ก า ร ด ล ท ี เก ิ ด ขี น ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 0.25 น ิ ว ต ้ น ว ิ น า ท ี ท ิ ศ ท า ง ชี ขึ น 


---- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


9/, 1 ซ่ ที ่ ใ ว a ม , ม ๑ ๆ PE 
ต ั ว อ ย ่ า ง 6.6 ล ู ก บ อ ล ย า ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน แน ว ร ะ ด ั บ ไป ท า ง ขวา ถู ก ต ี ส ว น ด ้ ว ย ไม ้ ท ํ า ให ้ ล ู ก บ อ ล ย า ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ก ล ั บ 
ไป ใน ท ิ ศ ต ร ง ข้ า ม โด ย ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง แร ง ท ี ่ ไม ้ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ล ู ก บ อ ล ย า ง ก ั บ เว ล า ขณะ ก ร ะ ท บ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ด ั ง ร ู ป 


1 («107 9) 


i 2 3 4 
ก ่ อ น ล ู ก บ อ ล ย า ง ก ร ะ ท บ ไม ้ ห ล ั ง ล ู ก บ อ ล ย า ง ก ร ะ ท บ ไม ้ ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง แร ง ท ี ่ ไม ้ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ล ู ก บ อ ล ย า ง ก ั บ เว ล า 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ต ั ว อ ย ่ า ง 6.6 


ซ่ FN TO | 
ก า ร ด ล ท ิ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ล ู ก ก ล ม ย า ง ม ี ค ่ า เท ่ า ใด 


a ม ร ม ง , เว da 
แน ว ค ิ ด ขน า ด ก า ร ด ล เท ่ า ก ั บ พ ื ้ น ท ี ใต ้ ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง แร ง ด ล ก ั บ ช่ ว ง เว ล า ท ี เก ิ ด ก า ร ก ร ะ ท บ 
a ๑ ส 2, < ฆ ่ e x ที ่ ใต ้ 1 4 เว ส น ล้ ว จ ่ 
ว ธ ท า จ า ก ส ถา น ก า ร ณ ท ก า ห น ด พ น ท ต ั ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง แร ง ด ล ก ั บ เว ล า เป ็ น พ ื น ท ี ขอ ง ร ู ป ส า ม เห ล ี ย ม 


ส , ล ซ่ | 
ซึ ่ ง ห า ได ้ จ า ก ส ม ก า ร พ ิ น ท ิ ขอ ง ร ู ป ส า ม เห ล ี ย ม = ว *% ส ู ง * ฐา น 


๐, ซ่ == น 
ก ํ า ห น ด ให ้ แร ง ท ี ่ ม ี ท ิ ศ ไป ท า ง ซ้ า ย ม ี ค ่ า เป ็ น บ ว ก (+) 


PH ม 1 2 
จ ะ ได ้ ว ่ า พ ื ้ น ท ี ่ ใต ้ ก ร า ฟ 5 (1000 พ)(3%10 ๑ 


I5Ns 


a HE) OT SY BS ก โซ ม 
ต อ บ ก า ร ด ล ท ก ร ะ ท า ต อ ล ู ก บ อ ล ย า ง ม ค า เท า ก บ 15 น ิ ว ต ั น ว ิ น า ท ี ม ี ท ิ ศ ไ ป ท า ง ซ้ า ย 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :----- 


บ ท ท ี ่ 6 | โม เม น ต ั ม แล ะ ก า ร ซน 


7 | =“ ว ด , ซ่ ช่ 
ต ั ว อ ย ่ า ง 6.7 ใช ้ ค ้ อ น ม ว ล 0.5 ก ิ โล ก ร ั ม ต อ ก ต ะ ป ู ่ ใน แน ว ร ะ ด ั บ ด ั ง ร ู ป ใน ขณะ ท ี ค ้ อ น เร ิ ม ก ร ะ ท บ ห ั ว ต ะ ปู 
ค ้ อ น ม ี ขน า ด ค ว า ม เร ็ ว 8.0 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ห ล ั ง จ า ก ก ร ะ ท บ ห ั ว ต ะ ป ู แล ้ ว ค ้ อ น ส ะ ท ้ อ น ก ล ั บ ด ้ ว ย ขน า ด ค ว า ม เร ็ ว 
Y= ณา ฉ่ ม ล ม ธร. เกี ช่ ล่ะ FP ส นุ 
เท ่ า เด ิ ม ถ้า ช่ ว ง เว ล า ท ิ ค ้ อ น ก ร ะ ท บ ห ั ว ต ะ ป ู ่ เป ็ น 1 ม ิ ล ล ิ ว ิ น า ท ี แร ง ด ล เฉ ล ี ย ท ี ่ ค ้ อ น ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ห ั ว ต ะ ป ู เป ็ น เท ่ า ใด 
ซ่ เ ด 
แล ะ ก า ร ด ล ท ี ่ ค ้ อ น ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ห ั ว ต ะ ป ู เป ็ น เท ่ า ใด 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ต ั ว อ ย ่ า ง 6.7 


= ร ่ ส่ ะ . อ ะ , เพ ศศ J ง 
แน ว ค ิ ด ก า ร ห า แร ง ด ล เฉ ล ิ ย ท ิ ค ้ อ น ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ห ั ว ต ะ ป ู น ั น จ ะ ต ้ อ ง ห า แร ง ด ล เฉ ล ิ ย ท ิ ต ะ ป ู ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ค ้ อ น ก ่ อ น 
ม ซ่ อ ขะ d 2 ๑ ๕ 2 ง , ” 5" | เง ๕ ว 
แล ้ ว ใช ้ ก ฎ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ข้ อ ท ี ่ ส า ม ขอ ง น ิ ว ต ั น ส ร ุ ป ว ่ า แร ง ด ล เฉ ล ี ย ท ี ่ ต ะ ป ู ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ค ้ อ น ม ี ขน า ด เท ่ า ก ั บ 
ซ่ ส่ เ 1 ส 2 ม 
แร ง ด ล เฉ ล ี ย ท ี ่ ค ้ อ น ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ห ั ว ต ะ ป ู แต ่ ม ี ท ิ ศ ท า ง ต ร ง ข้ า ม ก ั น 
ER! da ส ม oN ธ a 
จ า ก ส ม ก า ร (6.2) ใน ก ร ณี ท ี ่ แร ง ท ี ่ พ ิ จ า ร ณา เป ็ น แร ง ท ี ่ ห ั ว ต ะ ป ู ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ค ้ อ น /” เพ ี ย ง แร ง เด ี ย ว 
ง ๑ ต ิ ท ห ั - ท ฑ น ี vz ส ม ค ิ ก ต ่ ธ 
จ ะ ได ้ ว ่ า ภี = ห น น ก า ร ด ล ท ี ห ั ว ต ะ ป ู ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ค ้ อ น ห า ได ้ จ า ก 7 = #4 
1 
ว ิ ธี ท ํ า ก ํ า ห น ด ให ้ ป ร ิ ม า ณ ใ น ท ิ ศ ท า ง เข ้ า ห า ต ะ ป ู ม ี ค ่ า เป ็ น บ ว ก (+) 
a ม เศ ร J เศ v a = 
พ ิ จ า ร ณา แร ง ท ี ่ ห ั ว ต ะ ป ู ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ค ้ อ น ม ว ล #7= 0.5 1 ๕ โด ย ก ่ อ น ท ี ่ ค ้ อ น ก ร ะ ท บ ห ั ว ต ะ ป ู ม ี ค ว า ม เร ็ ว 
ย = 8 พ /5 แล ะ ห ล ั ง จ า ก ช่ ว ง เว ล า 4/ = 10* 5 ค ้ อ น ส ะ ท ้ อ น ก ล ั บ อ อ ก ม า ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 


v=-8 m/s จ ะ ได ้ 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ก ่ อ น ก ร ะ ท บ ห ั ว ต ะ ป ู 

โม เม น ต ั ม ขอ ง ค ้ อ น า ห น ี = (0.5 kg)(+8.0 m/s) 
= +4.0 kg m/s 

ห ล ั ง จ า ก ส ะ ท ้ อ น อ อ ก จ า ก ห ั ว ต ะ ป ู 

โม เม น ต ั ม ขอ ง ค ้ อ น mv = (0.5 kg) (=8.0 m/s) 
= -4.0 แฮ m/s 

จ ะ ได ้ Bp EE™ 

At 
(=4.0 kg ก ป 85) -(+4.0 kg m/s) 
10°s 

= -8.0%10*16 m/s? 
= -8.0x10’ N 


ซี ช่ ร่ ม ๑ 3 ส ๑ 
น ั น ค ื อ แร ง ด ล เฉ ล ี ย ท ี ห ั ว ต ะ ป ู ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ค ้ อ น ม ี ขน า ด 8.0%10* น ิ ว ต ั น ม ี ท ิ ศ ท า ง อ อ ก จ า ก ห ั ว ต ะ ป ู 
ขา ร้ ช่ ฉ่ ม ค ิ ต่ ด ชั ว ต จี ว ิ ว ต ั จ แช ซ่า ล ั ้ จ) แต ่ ร ี ซิ 
ด ั ง น ั น แร ง ด ล เฉ ล ี ย ท ิ ค ้ อ น ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ห ั ว ต ะ ป ู ม ี ขน า ด 8.0%10* น ิ ว ต ั น เท ่ า ก ั น แต ่ ม ี ท ิ ศ ท า ง เข ้ า ห า 
ห ั ว ต ะ ป ู 

บ 


ช่ ง่ะ En ซ่. 3 ๑ ๑ ๑ ๐, ส 2 ม จ 
ต อ บ แร ง ด ล เฉ ล ิ ย ท ี ค ้ อ น ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ห ั ว ต ะ ป ู ม ี ขน า ด 8.0%10” น ิ ว ต ั น ม ี ท ิ ศ ท า ง เข ้ า ห า ห ั ว ต ะ ป ู 


เว ER PE) 
ส ํ า ห ร ั บ ก า ร ด ล ท ี ห ั ว ต ะ ป ู ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ค ้ อ น ห า ได ้ จ า ก 


I=FAt 
แร ง ท ี ่ ห ั ว ต ะ ป ู ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ค ้ อ น F = +8.0%10" N 
ช่ ว ง เว ล า ใน ก า ร ก ร ะ ท บ At = 103s 
แท น ค ่ า ล ง ใน ส ม ก า ร 2 
I = FAt 
= (+8.0%10“ ง )( 10°s) 
= +8.0 ง ร 


จง ร้ ญี่ * ิ - ต ่ ด ษั ก ้ จ 
ด ั ง น ั น ก า ร ด ล ท ี ่ ค ้ อ น ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ห ั ว ต ะ ป ู เท ่ า ก ั บ +8.0 N 5 


ซ่ ย เพ ด ๆ ร ก a ม ซะ 
ต อ บ ก า ร ด ล ท ี ค ้ อ น ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ห ั ว ต ะ ปู เท ่ า ก ั บ 8.0 น ว ต น ว ิ น า ท ใน ท ิ ศ ท า ง เข ้ า ห า ห ั ว ต ะ ป ู 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :----- 


8 | ข้ อ ส ั ง เก ต 


ใน ก ร ณี ท ี ่ ว ั ต ถุ ที ่ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ม า ก ร ะ ท บ ม ี ม ว ล ม า ก , ฑ เช ่ น ก ต ุ ้ ม ใช ้ ต อ ก เส า เข ็ ม ก า ร พ ิ จ า ร ณา แร ง ท ี ่ 
ก ร ะ ท ํ า จ ะ ต ้ อ ง ม ี ก า ร พ ิ จ า ร ณา น ้ ้ า ห น ั ก ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี ่ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ม า ก ร ะ ท บ ด ้ ว ย 


ง , =“ &, d ่ a ! ซ่ I J ฉ่ 
ต ั ว อ ย ่ า ง 6.8 ก ร ะ ส ุ น ป ื น ม ว ล 0.005 ก ิ โล ก ร ั ม เค ล ื อ น ท ี เข ้ า ก ร ะ ท บ แท ่ ง ไม ้ ท ี ย ื ด แน ่ น ก ั บ พ ื น ขณะ เร ิ ม ก ร ะ ท บ 
ฉั i ร ะ FE 
เน ื ่ อ ไม ้ ก ร ะ ส ุ น ป ื น ม ี อ ั ต ร า เร ็ ว 400 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี แล ะ ส า ม า ร ถ ท ะ ล ุ เข ้ า ไป ใน เน ื ่ อ ไม ้ เป ็ น ร ะ ย ะ 0.1 เม ต ร 
oP tg บอ ง ชี น 2 ธร 
ถ้า แร ง ต ้ า น ขอ ง เน ื ่ อ ไม ้ ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ร ะ ส ุ น ป ื น ม ี ค ่ า ค ง ต ั ว จ ง ค ํ า น ว ณ ห า 
ฮ่ เฉ ล 
ก . ก า ร ด ล ท ี ่ เน ื ่ อ ไม ้ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ร ะ ส ุ น ป ื น 
ซ่ ส ซ่ ท 
ข . เว ล า ท ี ก ร ะ ส ุ น ป ื น เค ล ื อ น ท ี ่ ใน เน ื ่ อ ไม ้ 
ม ก ล TO 
ค . แร ง ต ้ า น ขอ ง เน ื อ ไม ้ ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ร ะ ส ุ น ป ื น 


a ฐ ่ ง! 57 ๑ , a ก ซี 
แน ว ค ิ ด ก ร ะ ส ุ น ป ื น เค ล ื ่ อ น ท ี ่ เข ้ า ก ร ะ ท บ แท ่ ง ไม ้ ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว 400 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี เม ื ่ อ ท ะ ล ุ เข ้ า ไป ใน เน ื ่ อ ไม ้ 
ร เม ร่ จ เรื่ อ x เซ 
จ น ห ย ุ ด ท ี ่ ร ะ ย ะ 0.1 เม ต ร ก ร ะ ส ุ น ป ื น เป ล ี ่ ย น โม เม น ต ั ม เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง ด ล ท ี เน ื ่ อ ไม ้ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ร ะ ส ุ น ป ื น 


แร ง ต ้ า น 


CH Sy 
ร ู ป ก ร ะ ส ุ น ป ื น เค ล ื อ น ท ี ่ เข ้ า ไป ใน เน ื ่ อ ไม ้ 


" , ว ก ห า เชื ้ ก ไช ้ ญี ค่. 
ว ิ ธี ท ํ า ก ํ า ห น ด ให ้ ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ก ร ะ ส ุ น ป ื น ใน ท ิ ศ ท า ง เข ้ า ห า เน ื ่ อ ไม ้ ม ี ค ่ า เป ็ น บ ว ก (+) 


ฮ่ สั ๆ 2. เ 
ก . ห า ก า ร ด ล ท ี เน ื ้ อ ไม ้ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ร ะ ส ุ น ป ื น 


จ า ก I=FAt=mD—mii 

จ า ก ส ถา น ก า ร ณ์ m = 0.005 kg 
u = +400 m/s 
v = 0 ms 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
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๑ , 
อ 
8 
๒ 
| 


(0.005 kg)(0 m/s) — (0.005 kg)(+400 m/s) 
—2kg m/s 


ร ่ ลั ๆ. เ ๆ ๑ &, | a ๑ เก 
ต อ บ ก า ร ด ล ท ี เน ื ่ อ ไม ้ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ร ะ ส ุ น ป ื น เท ่ า ก ั บ 2 ก ิ โล ก ร ั ม เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ใน ท ิ ศ ท า ง ต ร ง ข้ า ม ก ั บ 
dd 
ก า ร เค ล ื อ น ท ี ขอ ง ก ร ะ ส ุ น ป ื น 


ซ่ d a ส 7 
ข . ห า เว ล า ท ี ่ ก ร ะ ส ุ น ป ื น เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน เน ื ้ อ ไม ้ จ น ม ี ก า ร ก ร ะ จ ั ด A = 0.1 ก 
ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ก ร ะ ส ุ น ป ื น ขณะ เร ิ ม ก ร ะ ท บ แท ่ ง ไม ้ มี = 400 ก ป 5 


ฮ่ ส่ ซ่ ว 
ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ก ร ะ ส ุ น ป ื น เม ื ่ อ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ เข ้ า ไป ใน เน ื ่ อ ไม ้ ได ้ ร ะ ย ะ 0.1 พ บ ี =0 ท ป 5 


ด ั ง น ั ้ น Om = (400 m/s + 0 m/s) t 
ฮิ 
จ ะ ได ้ 1 = 5.0x10*s 


ส - ฉิ 
ต อ บ เว ล า ท ี ก ร ะ ส ุ น ป ื น เค ล ื อ น ท ี ใน เน ื อ ไม ้ เท ่ า ก ั บ 5.0 % 10* ว ิ น า ท ี 


ข่ ก ดี เ ว ซ่ ง 9 
ค . ห า แร ง ต ้ า น เฉ ล ี ย ขอ ง เน ื ่ อ ไม ้ ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ร ะ ส ุ น ป ื น ได ้ จ า ก 7 = #4/ 


ส ซ่ มั เ " ซ๊ 
เน ื ่ อ ง จ า ก ก า ร ด ล ท ี เน ื อ ไม ้ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ร ะ ส ุ น ป ื น 7 = -2 ๕ ๕ ก ป 5 


ด ั ง น ํ า F(5.0x10*s)= -2 kg m/s 
P= -2 
5.0x10° s 


-4.0%10* kg m/s? 


แ 


-4000 ม 


เซี ช่ sud ธ์ [ๆ ก ส ๐ เก 0 
ต อ บ แร ง ต ้ า น เฉ ล ี ย ขอ ง เน ื ่ อ ไม ้ ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ร ะ ส ุ น ป ื น เท ่ า ก ั บ 4000 น ิ ว ต ั น ม ี ท ิ ศ ท า ง ต ร ง ข้ า ม ก ั บ 
ส ซ่ 
ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ก ร ะ ส ุ น ป ื น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+-- 
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6 ค ํ า ถา ม ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 6.3 


1. ก า ร ด ล แล ะ แร ง ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั น ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 
i . ร 
2. แร ง ด ล # ม ี ท ิ ศ ท า ง เด ี ย ว ก ั บ ป ร ิ ม า ณ ใ ด ต ่ อ ไป น ี ้ 
"0 ซ่ vv ซ๊ 
ก . โม เม น ต ั ม 3 ข ข . ก า ร เป ล ี ่ ย น โม เม น ต ั ม 43 ค . ก า ร ต ล / 
ต ซ่ FE i “๑2 
ง . ค ว า ม เร ็ ว ห จ . ก า ร เป ล ี ่ ย น ค ว า ม เร ็ ว / เ ษิ ฉ . ค ว า ม เร ่ ง ส 


3. ก า ร เบ ร ก ร ถ จ ั ก ร ย า น ให ้ ร ถ ช ้ า ล ง จ น ห ย ุ ด ก ั บ ก า ร เบ ร ก ร ถ จ ั ก ร ย า น ให ้ ร ถ ห ย ุ ด ท ั น ท ี ก า ร ด ล ใน 
ก ร ณี แร ก ม า ก ก ว ่ า เท ่ า ก ั บ ห ร ื อ น ้ อ ย ก ว ่ า ก ร ณี ห ล ั ง จ ง อ ธิ บ า ย 


ม เส ซ่ ร่, ๑ ๑ ม ๑ ซ่ = ม 4. ซ่ = ม 
4, เป ็ น ไป ได ้ ห ร ื อ ไม ่ ท ี ่ แร ง ด ล ท ี ่ ค ่ า ม า ก ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ด ล ท ี ่ ม ี ค ่ า น ้ อ ย ก ว ่ า แร ง ด ล ท ี ่ ม ี ค ่ า น ้ อ ย 


แบ บ ฝึก ห ั ด 6.3 


1. ร ถ ย น ต ์ ก ํ า ล ั ง แล ่ น ไป ต า ม ถนน ค น ขั บ ร ถ ย น ต ์ เห ็ น ร ถ บ ร ร ท ุ ก จ อ ด น ิ ่ ง อ ย ู ่ ข้ า ง ห น ้ า ใน ร ะ ย ะ ก ร ะ ชั ้ น ชิ ด 
เข า จ ึ ง เห ย ี ย บ เบ ร ก ท ั น ท ี ขณะ ท ี ่ ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ร ถ ย น ต ์ ล ด ล ง เก ื อ บ ห ย ุ ด ร ถ ย น ต ์ ก ็ ชน ร ถ บ ร ร ท ุ ก ถ้า 
ร ถ ย น ต ์ จ ะ ห ย ุ ด น ิ ่ ง ภา ย ใน เว ล า 5%107 ว ิ น า ท ี แร ง ท ี ่ ร ถ ย น ต ์ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ร ถ บ ร ร ท ุ ก เป ็ น 1.0%10“ 
น ิ ว ต ั น ก า ร ด ล ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ร ถ บ ร ร ท ุ ก เป ็ น เท ่ า ใด 


ะ ส ส แร ก ส ใจ เฉ CR ฮ่ ๆ ๕ 
2. ล ู ก บ อ ล ม ว ล 0.5 ก ิ โล ก ร ั ม ขณะ ท ี ่ ม ี ค ว า ม เร ็ ว 10 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ใน ท ิ ศ ท า ง ขวา น ั ก ก ี ฬา ค น ห น ึ ่ ง ใช ้ 


ม CO ๕ . ฐ ่ ส | TRE จ ฑา a ม ชา ม 
เท ้ า เต ะ ล ู ก บ อ ล ให ้ ม ี ค ว า ม เร ็ ว เป ล ี ่ ย น เป ็ น 15 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ใน ท ิ ศ ท า ง ต ร ง ข้ า ม ก า ร ด ล เฉ ล ี ย ท ี ่ เท ้ า 
น ั ก ก ี ฬา ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ล ู ก บ อ ล ม ี ขน า ด เท ่ า ใด 


ะ . ว ฮ่ ผื ้ ฮั. 
3. ถู ก บ อ ล ม ว ล 400 ก ร ั ม ต ก จ า ก ห ล ั ง ค า ต ึ ก ส ู ง 10 เม ต ร เม ื ่ อ ล ู ก บ อ ล ก ร ะ ท บ พ ื น จ ะ ก ร ะ ด อ น ขึ ้ น ไป 


ม x = 2 d dx ร ต ง ล ด 

ถ้า ล ู ก บ อ ล ก ร ะ ท บ พ ิ น น า น 0.01 ว ิ น า ท แล ะ แร ง ด ล เฉ ล ิ ย ท พ น ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ล ู ก บ อ ล ม ค่ า 960 น ิ ว ต ั น 
ซ่ ด่ ว 

จ ง ห า ร ะ ย ะ ส ู ง ส ุ ด ท ี ่ ล ู ก บ อ ล ก ร ะ ด อ น ขึ ้ น ไป 


---— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
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ม่ a ๑ ว 
4. ล ู ก บ อ ล ม ว ล 0.4 ก ิ โล ก ร ั ม เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 10 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ใน แน ว ร ะ ด ั บ ถู ก ต ี ส ว น ด ้ ว ย ไม ้ 
ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง แร ง ก ั บ เว ล า ใน ขณะ ก ร ะ ท บ ก ั น ด ั ง ร ู ป 


t(0s) 


ksss 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ แบ บ ฝึก ห ั ด 6.3 ข้ อ 4 


x ก ร 
. พ ื ้ น ท ี ่ ใต ้ ก ร า ฟ ม ี ค ่ า เท ่ า ใด แล ะ ค ่ า น ี ้ แท น ป ร ิ ม า ณ ใ ด 
. ก า ร ด ล ท ี ่ ไม ้ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ล ู ก บ อ ล ม ี ค ่ า เท ่ า ใด 
. ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ล ู ก บ อ ล ห ล ั ง ถู ก ต ี เป ็ น เท ่ า ใด 

ง a ๑ ม ส va เร่ ๑ 
5. ก ล ่ อ ง บ ร ร จ ุ ขอ ง ม ี ม ว ล 4.0 ก ิ โล ก ร ั ม ม ี แร ง ล ั พ ธ์ ท ี ่ ม ี ขน า ด เป ล ี ่ ย น แป ล ง ต า ม เว ล า ก ร ะ ท ํ า ด ั ง ก ร า พ ใน 
เร 1 a เป 5 
ร ู ป ท ํ า ให ้ ก ล ่ อ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป โด ย ม ี ค ว า ม เร ่ ง ไม ่ ค ง ต ั ว 


อ =@ > 


แร ง ล ั พ ธ์ (N) 


1 2 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ แบ บ ฝึก ห ั ด 6.3 ข้ อ 5 


เม ื ่ อ เว ล า 7 = 0 ก ล ่ อ ง น ี ้ ม ี ค ว า ม เร ็ ว 10 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ใน ท ิ ศ ท า ง ขอ ง แร ง ล ั พ ธ์ จ ง ห า 
ก . พ ื ้ น ท ี ่ ใต ้ ก ร า ฟ ใน ช่ ว ง 0-2 ว ิ น า ท ี แล ะ 2-4 ว ิ น า ท ี ม ี ค ่ า เท ่ า ใด แล ะ แท น ป ร ิ ม า ณ ใ ด 
ข . อ ั ต ร า เร ็ ว ขอ ง ก ล ่ อ ง เม ื ่ อ เว ล า 1= 4 5 
ค . ขน า ด ขอ ง ค ว า ม เร ่ ง เม ื ่ อ เว ล า 1=15 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +----- 


- ล ฝ ล ว +++++++ 


6.4 ก า ร อ นุ ร ั ก ษ์ โม เม น ต ั ม 
ก ศา 5 se, a a ม ม ก ล ซี่ 
เม ื อ ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ มา ชน ก ั น จ ะ เก ิ ด แร ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ั น น ั น ค ื อ ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ ท ี ชน ก ั น ม ี โม เม น ต ั ม เป ล ี ่ ย น ไป 
8 เด ๑ , ง ~. ฯ ง จั 
โม เม น ต ั ม ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี เป ล ี ่ ย น ไป น ํ า ไป ส ู ่ ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ ป ร ิ ม า ณ ใ ด ศึ ก ษา ได ้ ต ่ อ ไป น ี ่ 


ว, , 9, ซ่ ช่ ซ่. เว เล้ ส ม ส 2 
พ ิ จ า ร ณา ว ั ต ถุ ส อ ง ก ้ อ น ม ว ล /7, แล ะ ฑ , ท ี ่ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ เข ้ า ม า ก ร ะ ท บ ก ั น บ น พ ื ้ น ล ิ น ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ณี | 
ว 6 วา เศ ร ล น้ ม 

แล ะ ย ี , ต า ม ล ํ า ด ั บ ด ั ง ร ู ป 6.6 ใน ท ี ่ น ี ่ เร า พ ิ จ า ร ณา ว ั ต ถุ ท ั ้ ง ส อ ง ป ร ะ ก อ บ ก ั น เป ็ น ร ะ บ บ (ร ษ 5te ก ทา ) แล ะ 

0, " นึ a FH 

ก ํ า ห น ด ให ้ ไม ่ ม ี แร ง ภา ย น อ ก ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ร ะ บ บ ห ร ื อ แร ง ล ั พ ธ์ ขอ ง แร ง ภา ย น อ ก ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ร ะ บ บ เป ็ น ศู น ย ์ 


เท 1 a Fd ธั ร่. 
ร ู ป 6.6 ว ั ต ถุ ม ว ล 77, แล ะ 77, เค ล ื ่ อ น ท ี ่ เข ้ า ห า ก ั น บ น พ ื ่ น ล ิ ่ น 


เม ื ่ อ ว ั ต ถุ ท ั ้ ง ส อ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ชน ก ั น ว ั ต ถุ แต ่ ล ะ ก ้ อ น อ อ ก แร ง ค ู ่ ก ิ ร ิ ย า - ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ั น ต า ม ก ฎ ก า ร 
เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ข้ อ ท ี ่ ส า ม ขอ ง น ิ ว ต ั น ด ั ง ร ู ป 6.6 จ า ก น ั ้ น ว ั ต ถุ ท ั ้ ง ส อ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ อ อ ก จ า ก ก ั น 
ให ้ #,, แท น แร ง ท ี ่ ว ั ต ถุ ม ว ล 7 ร ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ 7 บ 
ฎี, แท น แร ง ท ี ่ ว ั ต ถุ ม ว ล ท , ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ท 7 
น ิ , แล ะ ท์ แท น ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี ่ 1 ก ่ อ น ชน แล ะ ห ล ั ง ชน ต า ม ล ํ า ด ั บ 
น ิ , แล ะ น, แท น ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี ่ 2 ก ่ อ น ชน แล ะ ห ล ั ง ชน ต า ม ล ํ า ด ั บ 
ล แท น ช่ ว ง เว ล า ท ี ่ ว ั ต ถุ ท ั ้ ง ส อ ง ก ร ะ ท บ ก ั น 


 ! ฮ่ ะ | = ม 
จ า ก ก ฎ ก า ร เค ล อ น ท ขอ ท ส า ม ขอ ง น ว ต น จ ะ ได ้ 


ว | = Fp 
จ า ก ส ม ก า ร (6.4) จ ะ ได ้ 
Ta - โ ๒ 
t At 
น ั ่ น ค ื อ t= 


----! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


จ า ก ท ฤ ษ ฎี บ ท ก า ร ด ล - โ ม เม น ต ั ม จ ะ ได ้ ว ่ า 


MV) Ml, = (MV mt) 


น ั ่ น ค ื อ เม ื ่ อ ไม ่ ม ี แร ง ภา ย น อ ก ม า ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ร ะ บ บ ห ร ื อ แร ง ล ั พ ธ์ ขอ ง แร ง ภา ย น อ ก ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ร ะ บ บ 
เป ็ น ศู น ย ์ ผล ร ว ม ขอ ง โม เม น ต ั ม ขอ ง ร ะ บ บ ก ่ อ น ก า ร ก ร ะ ท บ เท ่ า ก ั บ ผล ร ว ม ขอ ง โม เม น ต ั ม ขอ ง ร ะ บ บ ห ล ั ง ก า ร 
ก ร ะ ท บ ห ร ื อ ก ล ่ า ว ได ้ ว ่ า โม เม น ต ั ม ร ว ม ขอ ง ร ะ บ บ ม ี ค ่ า ค ง ต ั ว ห ร ื อ ม ี ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ น ั ่ น เอ ง ซึ ่ ง เป ็ น ไป ต า ม 
ก ฎ ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ โม เม น ต ั ม (1aw of conservation of moementum) เข ี ย น แท น ได ้ ด ้ ว ย ส ม ก า ร 


B=D, (6.7) 
โด ย 2, เป ็ น โม เม น ต ้ ม ขอ ง ร ะ บ บ ก ่ อ น ชน แล ะ ฎิ , เป ็ น โม เม น ต ั ม ขอ ง ร ะ บ บ ห ล ั ง ชน 


ขา ร ร 
@® | ค ว า ม ร ู เพ ม เต ม 


แร ง ภา ย น อ ก ห ร ื อ แร ง ภา ย น อ ก ร ะ บ บ เป ็ น แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า โด ย แห ล ่ ง ห ร ื อ ว ั ต ถุ ภา ย น อ ก ขอ ง ร ะ บ บ ท ี ่ 
พ ิ จ า ร ณา เช ่ น ใน ก ร ณี ท ี ่ ว ั ต ถุ ส อ ง ก ้ อ น เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ม า ก ร ะ ท บ ก ั น บ น พ ื ้ น ล ื ่ น แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง โล ก ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า 
กั บ ว ั ต ถุ ท ั ้ ง ส อ ง จ ั ด เป ็ น แร ง ภา ย น อ ก เพ ร า ะ เป ็ น แร ง ท ี ่ โล ก ก ร ะ ท ํ า ก ั บ ว ั ต ถุ แล ะ โล ก อ ย ู ่ น อ ก ร ะ บ บ ท ี ่ พ ิ จ า ร ณา 
น อ ก จ า ก น ี ้ แร ง แน ว ฉา ก จ า ก พ ื ้ น ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ จ ั ด เป ็ น แร ง ภา ย น อ ก เช ่ น ก ั น เน ื ่ อ ง จ า ก พ ื ้ น อ ย ู ่ 
น อ ก ร ะ บ บ ท ี ่ พ ิ จ า ร ณา ห ร ื อ ใน ก ร ณี ท ี ่ ม ี แร ง ต ้ า น อ า ก า ศ ใ น ส ถา น ก า ร ณ์ ท ี ่ ก ํ า ห น ด แร ง ต ้ า น อ า ก า ศ 
จ ั ด เป ็ น แร ง ภา ย น อ ก เช ่ น ก ั น 

แร ง ภา ย ใน ห ร ื อ | แร ง ภา ย ใน ร ะ บ บ เป ็ น แร ง ก ร ะ ท ํ า ร ะ ห ว ่ า ง ว ั ต ถุ ใน ร ะ บ บ [แช ่ น ใน ร ะ บ บ ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 
ว ั ต ถุ ส อ ง ก ้ อ น เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ม า ชน ก ั น บ น พ ื ้ น ล ื ่ น แร ง ค ู ่ ก ิ ร ิ ย า - ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ ว ั ต ถุ ท ั ้ ง ส อ ง ก ้ อ น ก ร ะ ท ํ า ซึ ่ ง ก ั น แล ะ 
ก ั น จ ั ด เป ็ น แร ง ภา ย ใน ร ะ บ บ 


| ร ู ้ ห ร ื อ ไม ่ 


จ า ก ท ฤ ษ ฎี บ ท ง า น - พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ซึ ่ ง ก ล ่ า ว ว ่ า ง า น เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง ล ั พ ธ์ ท ี ่ ไม ่ เป ็ น ศู น ย ์ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ม ี ค ่ า 
เท ่ า ก ั บ พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี ่ เป ล ี ่ ย น ไป ใช ้ อ ธิ บ า ย ก ฎ ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ พ ล ั ง ง า น ก ล แล ะ จ า ก ท ฤ ษ ฎี บ ท 
ก า ร ด ล - โ ม เม น ต ั ม ซึ ่ ง ก ล ่ า ว ว ่ า ก า ร ด ล ขอ ง ว ั ต ถุ เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง ล ั พ ธ์ ท ี ่ ไม ่ เป ็ น ศู น ย ์ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ม ี ค ่ า 
เท ่ า ก ั บ โม เม น ต ั ม ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี ่ เป ล ี ่ ย น ไป ท ฤ ษ ฎี บ ท ด ั ง ก ล ่ า ว ใช ้ อ ธิ บ า ย ก ฎ ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ โม เม น ต ั ม 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :----- 
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ต ั ว อ ย ่ า ง 6.9 เด ็ ก ค น ห น ึ ่ ง ม ี ม ว ล 20 ก ิ โล ก ร ั ม ว ิ ง ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว 1.5 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี เข ้ า ห า ร ถ เข ็ น ส ิ น ค ้ า 
da - ม ซ่ ๑ x ม ๑ ร ม 
ท ี ม ี ม ว ล ร ว ม 100 ก ิ โล ก ร ั ม ซึ ง อ ย ู ่ น ิ ง บ น พ ิ น ร ะ ด ั บ ผิ ว ล ิ น ด ั ง ร ู ป 


1 


.5 ws เล 
—p yy 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ต ั ว อ ย ่ า ง 6.9 
FETA ส # PT ชา เม่ 
ท ั น ท ี ท ี เด ็ ก ขึ ้ น ไป ย ื น บ น ร ถ เ ข็ น ร ถ เข ็ น จ ะ เค ล ื อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว เท ่ า ใด 


a wv รู ร จั - sg ส ส ส ซ่ ะ , ๕ co vw__ 
แน ว ค ิ ด ห ล ั ง จ า ก ท ี ่ เด ็ ก ขึ ้ น ไป ย ื น บ น ร ถ เ ข็ น ร ถ เข ็ น เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ห ์ ซึ ง จ า ก ก ฎ ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ 
โม เม น ต ั ม 


ผล ร ว ม ขอ ง โม เม น ต ั ม ก ่ อ น ก า ร ก ร ะ ท บ = ผล ร ว ม ขอ ง โม เม น ต ั ม ห ล ั ง ก า ร ก ร ะ ท บ 
ว ิ ธี ท ํ า ก ํ า ห น ด ให ้ ป ร ิ ม า ณ ท ี ่ ม ี ท ิ ศ ท า ง ไป ท า ง ขวา ม ี ค ่ า เป ็ น บ ว ก (+) 
ก ่ อ น เด ็ ก ขึ ้ น ไป ย ื น บ น ร ถ เข ็ น ซึ ่ ง เป ็ น ล ั ก ษ ณ ะ ก ่ อ น ก า ร ชน 


โม เม น ต ั ม ขอ ง เด ็ ก = (20 68)(+1.5 m/s) 


+30 kg m/s 
0 kg m/s 


" 


โม เม น ต ั ม ขอ ง ร ถ เ ข็ น 
v ชู ณั ส ร ส่. เซ่ ~ 9, 
ห ล ั ง จ า ก เด ็ ก ขึ ้ น ไป ย ื น บ น ร ถ เ ข็ น ซึ ่ ง เป ็ น ล ั ก ษ ณ ะ ห ล ั ง ก า ร ชน 
ย 5 ข็ น เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ด ้ ว ย ก ั น ต้ พ ๓ ๑ 
ท ั ้ ง เด ็ ก แล ะ ร ถ เ ข็ น เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ด ้ ว ย ก ั น ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว เท ่ า ก ั น ห ด ั ง น ั น 
โม เม น ต ั ม ขอ ง เด ็ ก = (20 แฮ )5 
โม เม น ต ั ม ขอ ง ร ถ เ ข็ น = (100 kg)v 


ผล ร ว ม ขอ ง โม เม น ต ั ม ก ่ อ น ก า ร ก ร ะ ท บ ผล ร ว ม ขอ ง โม เม น ต ั ม ห ล ั ง ก า ร ก ร ะ ท บ 


+30 1 ๕ ท ป 5+ 0 = (20kg)v+(100 kg)v 
ง = 301 ๕ ก ป 5 
120 kg 
v = +0.25 ms 


ส 3 ่ ๑ เซี ่ ย . ๕ 1 ซา ส่ ซู ล่ะ 
ต อ บ ร ถ เ ข้ น จ ะ เค ล อ น ท ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 0.25 เม ต ร ต ่ อ ว น า ท ม ท ศ เ ด ย ว ก ั บ ค ว า ม เร ็ ว ท เด ก ว ั ง เข ้ า ห า 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
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| ชวน ค ิ ด 


จะ, = เว ว ะ เล ่ ะ . 
ถ้า น ั ก ก ี ฬา ส เก ต น ํ า แข ็ ง ม ว ล 60 ก ิ โล ก ร ั ม ถื อ ล ู ก บ อ ล ท ี ่ ม ี ม ว ล 2.0 ก ิ โล ก ร ั ม อ ย ู ่ น ิ ง บ น ล า น น ํ า แข ็ ง ถ้า 
vt CR vw ส PS HF 1 ตา ๐, เซ 
น ั ก ก ี ฬา โย น ล ู ก บ อ ล ไป ท า ง ซ้ า ย ด ั ง ร ู ป น ั ก ก ี ฬา จ ะ ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร ก ํ า ห น ด ให ้ ไม ่ ม ี แร ง 
ย 


เส ี ย ด ท า น ร ะ ห ว ่ า ง ร อ ง เท ้ า ส เก ต ก ั บ ล า น น ํ า แข ็ ง 


รู ป น ั ก ก ี ฬา ส เก ต น ้ า แข ็ ง ป ล ่ อ ย ล ู ก บ อ ล ม ว ล 2.0 ก ิ โล ก ร ั ม 


ค ํ า ถา ม ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 6.4 


1. ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ โม เม น ต ั ม ขอ ง ร ะ บ บ ท ี ่ ม ี ค ว า ม เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ แร ง ภา ย น อ ก ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 

2. ว ั ต ถุ ห น ึ ่ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ส ู ง ชน ก ั บ อ ี ก ว ั ต ถุ ห น ึ ่ ง ท ี ่ ม ี ม ว ล ม า ก ก ว ่ า แล ะ อ ย ู ่ น ิ ่ ง โม เม น ต ั ม ขอ ง 
ะ บ บ ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ว ั ต ถุ ท ั ้ ง ส อ ง ขึ ้ น ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 

3. ก ฎ ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ โม เม น ต ั ม เข ี ย น ใน ร ู ป ส ม ก า ร ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +----- 


๑ 3 เท 
I | ก ิ จ ก ร ร ม 6.1 ก า ร ท ด ล อ ง เร ื ่ อ ง ก า ร ชน ขอ ง ว ั ต ถุ ใน แน ว ต ร ง 
(5 


ร ๆ 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 
ซ่ 7 1 
เพ ื ่ อ ศึ ก ษา ผล ร ว ม ขอ ง โม เม น ต ั ม แล ะ ผล ร ว ม ขอ ง พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ จ า ก ก า ร ชน ขอ ง ร ถ ท ด ล อ ง 
ใน แน ว ต ร ง ก ่ อ น แล ะ ห ล ั ง ก า ร ชน 


ว ั ส ด ุ แล ะ อ ุ ป ก ร ณ์ 

1. ร ถ ท ด ล อ ง 2 ค ั น 
2. แท ่ ง เห ล ็ ก 2 แท ่ ง 
3. ร า ง ไม ้ 1 ร า ง 
4. เค ร ื ่ อ ง เค า ะ ส ั ญ ญ า ณ เ ว ล า 1 เค ร ื ่ อ ง 
5. ห ม ้ อ แป ล ง โว ล ต ์ ต ั ่ า 1 เค ร ื ่ อ ง 
6. แผ ่ น เห ล ็ ก ส ป ร ิ ง 1 แผ ่ น 
7. ด ิ น น ้ ้ า ม ั น 1 ก ้ อ น 
8. ส า ย ไฟ พ ร ้ อ ม ป า ก ห น ี บ 2 เส ้ น 
9. แถบ ก ร ะ ด า ษ แ ล ะ ก ร ะ ด า ษ ค า ร ์ บ อ น 2 ชุ ด 


ซ่ ม จ 7, ฮ่ อ ,, 
ต อ น ท ี ่ 1 ก า ร ศึ ก ษา ผล ร ว ม ขอ ง โม เม น ต ั ม แล ะ ผล ร ว ม ขอ ง พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ จ า ก ก า ร ชน ขอ ง ร ถ ท ี ่ ต ิ ด แผ ่ น 
เห ล ็ ก ส ป ร ิ ง 
0 
ว ิ ธี ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 
1. จ ั ด อ ุ ป ก ร ณ์ ด ั ง ร ู ป โด ย ใช ้ แถบ ก ร ะ ด า ษ แ ล ะ ก ร ะ ด า ษ ค า ร ์ บ อ น แต ่ ล ะ ชุ ด ก ั บ ร ถ ท ด ล อ ง แต ่ ล ะ ค ้ น 


. 0 แถบ ก ร ะ ด า ษ ร ถ ท ด ล อ ง ค ั น ท ี ่ 1 


ร ู ป ก า ร จ ั ด อ ุ ป ก ร ณ์ ก ิ จ ก ร ร ม 6.1 ต อ น ท ี ่ 1 


2. ก ด ส ว ิ ต ช์ ให ้ เค ร ื ่ อ ง เค า ะ ส ั ญ ญ า ณ เว ล า ท ํ า ง า น ผล ั ก ร ถ ท ด ล อ ง ค ั น ท ี ่ ซี ไป ชน ร ถ ท ด ล อ ง ค ั น ท ี ่ 1 
ส ั ง เก ต ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ร ถ ท ด ล อ ง ท ั ้ ง ส อ ง ค ั น ห ล ั ง จ า ก ก า ร ชน 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+- 


บ ท ท ี ่ 6 | โม เม น ต ั ม แล ะ ก า ร ชน 


3. ท ํ า ซ้ ้ า ข้ อ 1. - 2. โด ย เพ ิ ่ ม ม ว ล ขอ ง ร ถ ท ด ล อ ง ค ั น ท ี ่ 2 เป ็ น 2 แล ะ 3 เท ่ า ขอ ง ร ถ ท ด ล อ ง ค ั น ท ี ่ 1 
ด ้ ว ย ก า ร ว า ง แท ่ ง เห ล ็ ก 1 แล ะ 2 แท ่ ง ล ง บ น ร ถ ท ด ล อ ง ค ั น ท ี ่ 2 

4. จ า ก แถบ ก ร ะ ด า ษ ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง แต ่ ล ะ ค ร ั ้ ง น ํ า ม า ห า ขน า ด ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ร ถ ท ด ล อ ง 
ก ่ อ น ก า ร ชน แล ะ ห ล ั ง ก า ร ชน 


5. ชั ง ม ว ล ขอ ง ร ถ ท ด ล อ ง ค ํ า น ว ณ โ ม เม น ต ั ม พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ผล ร ว ม ขอ ง โม เม น ต ั ม แล ะ ผล ร ว ม ขอ ง 
พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ท ั ้ ง ก ่ อ น ก า ร ชน แล ะ ห ล ั ง ก า ร ชน บ ั น ท ึ ก ผล ใน ต า ร า ง 


9, เต 
Oo ค า ถา ม ท า ย ก จ ก ร ร ม ต อ น ท ี ่ 1 


~, , = ะ 7 ซ่ ร ง 
0 ห ล ั ง ก า ร ชน ใน แต ่ ล ะ ก ร ณี ร ถ ท ด ล อ ง ท ั ้ ง ส อ ง ค ั น เค ล ื ่ อ น ท ี ่ อ ย ่ า ง ไร ขน า ด ค ว า ม เร ็ ว ก ่ อ น 
ก า ร ชน แล ะ ห ล ั ง ก า ร ชน ขอ ง ร ถ ท ด ล อ ง แต ่ ล ะ ค ั น เป ็ น อ ย ่ า ง ไร 


[7 ผล ร ว ม ขอ ง โม เม น ต ั ม ก ่ อ น ก า ร ชน แล ะ ผล ร ว ม ขอ ง โม เม น ต ั ม ห ล ั ง ก า ร ชน ใน แต ่ ล ะ ก ร ณี เป ็ น อ ย ่ า ง ไร 


ป ผล ร ว ม ขอ ง พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ก ่ อ น ก า ร ชน แล ะ ผล ร ว ม ขอ ง พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ห ล ั ง ก า ร ชน ใน แต ่ ล ะ 
ก ร ณี เป ็ น อ ย ่ า ง ไร 


ซ่ wv 9 da 
ต อ น ท ี ่ 2 ก า ร ศึ ก ษา ผล ร ว ม ขอ ง โม เม น ต ้ ม แล ะ ผล ร ว ม ขอ ง พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ จ า ก ก า ร ชน ขอ ง ร ถ ท ี ต ิ ด 
ด ิ น น ํ า ม ั น 


๑ ฮุ อ. 


a ร ม ร แช อ ก 6 เร ชล อ ร ซ่ พะ , < i ๑ 

ว ธ ท า ก จ ก ร ร ม ป ฏิ บ ั ต ิ เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ ว ิ ธี ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม ใน ต อ น ท ี ่ 1 แต ่ เป ล ี ย น แผ ่ น เห ล ็ ก ส ป ร ิ ง เป ็ น 
NINE | CE | 
ด ิ น น ํ า ม ั น ต ิ ด ท ี ่ ห น ้ า ร ถ ท ด ล อ ง ค ั น ท ี 1 แท น 


อ , ES a 
Oo ค า ถา ม ท ่ า ย ก ๋ จ ก ร ร ม ต อ น ท 2 


จ ! a จ เก จ ่ ช่ อ ป 
0 ห ล ั ง ก า ร ชน ใน แต ่ ล ะ ก ร ณี ร ถ ท ด ล อ ง แต ่ ล ะ ค ้ น เค ล ื ่ อ น ท ี ่ อ ย ่ า ง ไร ขน า ด ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว ก ่ อ น 
ก า ร ชน แล ะ ห ล ั ง ก า ร ชน ขอ ง ร ถ ท ด ล อ ง แต ่ ล ะ ค ั น เป ็ น อ ย ่ า ง ไร 


ผล ร ว ม ขอ ง โม เม น ต ั ม ก ่ อ น ก า ร ชน แล ะ ผล ร ว ม ขอ ง โม เม น ต ั ม ห ล ั ง ก า ร ชน ใน แต ่ ล ะ ก ร ณี เป ็ น อ ย ่ า ง ไร 


ผล ร ว ม ขอ ง พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ก ่ อ น ก า ร ชน แล ะ ผล ร ว ม ขอ ง พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ห ล ั ง ก า ร ชน ใน แต ่ ล ะ 
ก ร ณี เป ็ น อ ย ่ า ง ไร 


ส 52 ป PN ซ่ เซ 
0 เม ื อ ร ถ ท ด ล อ ง ชน ก ั น แล ้ ว ร ู ป ร ่ า ง ขอ ง ด ิ น น ํ า ม ั น เป ล ี ่ ย น ไป ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 


----- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


a ซ่ a ส จ ๆ ฮ่ จ ล พ 
จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม 6.1 ต อ น ท ี 1 ใน ก ร ณี ท ี ่ ร ถ ท ด ล อ ง ม ี ม ว ล เท ่ า ก ั น (๓ , = ฑ ,) เม ื อ ชน ก ั น แล ้ ว ร ถ ท ด ล อ ง 


v เซี่, ก | ฐ ส ที ่ ใ ว ก a ซ่ 
ค ้ น ท เข า ชน จ ะ ห ย ุ ด น ง ส ่ ว น ร ถ ท ด ล อ ง ค น ท ถู ก ชน จ ะ เค ล อ น ท เน แน ว เล่ น ต ร ง เด ย ว ก น ก บ แน ว ก า ร เค ล อ น ท 

da [ๆ ก ซ่ จ /, 
ขอ ง ร ถ ท ด ล อ ง ท ี ว ิ ง เข ้ า ชน ด ้ ว ย ขน า ด ค ว า ม เร ็ ว เท ่ า ก ั บ ขน า ด ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ร ถ ท ด ล อ ง ท ี ่ เคลื่อน ท ี ่ เข ้ า ชน ด ั ง ร ู ป 
6.7 


< เ 


แสม ั ยม แน / แร ร 
แร ee | ณะ] 


ร ู ป 6.7 ร ถ ท ด ล อ ง ม ี ม ว ล เท ่ า ก ั น (/7, = 77 ) 


a uv ซ่ ม = ป ซ่ จ /, ซะ. 
ใน ก ร ณี ท ี ่ ร ถ ท ด ล อ ง ค ั น ท ี ่ เข ้ า ชน ม ี ม ว ล ม า ก ก ว ่ า ร ถ ท ด ล อ ง ท ี ่ ถู ก ชน (7 > 7 ) ห ล ั ง ก า ร ชน ร ถ ท ั ้ ง ส อ ง 
d a va da ซ่ ซ่ da 
จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน ท ิ ศ ท า ง เด ี ย ว ก ั บ ท ิ ศ ท า ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ร ถ ท ี ่ ว ิ ่ ง เข ้ า ชน โด ย ร ถ ท ี ่ ว ิ ่ ง เข ้ า ชน ม ี ขน า ด ค ว า ม เร ็ ว 
1, ซ่ ' ซ่ ร่ ร ่ / 
ล ด ล ง ส ่ ว น ร ถ ท ี ถู ก ชน จ ะ ม ี ขน า ด ค ว า ม เร ็ ว ม า ก ก ว ่ า ขน า ด ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ร ถ ท ี ่ เค ล ื ่ อ น ท ี เข ้ า ชน ด ั ง ร ู ป 6.8 


ร ู ป 6.8 ร ถ ท ด ล อ ง ค ั น ท ี ่ เข ้ า ชน ม ี ม ว ล ม า ก ก ว ่ า ร ถ ท ด ล อ ง ท ี ่ ถู ก ชน (/7 > 77 ) 


ใน ต อ น ท ี ่ 1 ก า ร ชน ขอ ง ร ถ ท ด ล อ ง ต ิ ด แผ ่ น เห ล ็ ก ส ป ร ิ ง เม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณา ผล ร ว ม ขอ ง โม เม น ต ั ม แล ะ ผล ร ว ม 
ขอ ง พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ร ถ ท ด ล อ ง ท ั ้ ง ส อ ง ก ่ อ น ก า ร ชน แล ะ ห ล ั ง ก า ร ชน จ ะ พ บ ว ่ า ผล ร ว ม ขอ ง โม เม น ต ั ม ขอ ง ร ถ 
ท ด ล อ ง ก ่ อ น ก า ร ชน เท ่ า ก ั บ ผล ร ว ม ขอ ง โม เม น ต ั ม ขอ ง ร ถ ท ด ล อ ง ห ล ั ง ก า ร ชน แล ะ ผล ร ว ม ขอ ง พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง 
ร ถ ท ด ล อ ง ก ่ อ น ก า ร ชน เท ่ า ก ั บ ผล ร ว ม ขอ ง พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ร ถ ท ด ล อ ง ห ล ั ง ก า ร ชน 


. ซ่ ๑a a ม " ๕ ส่. ม, ณ / 
จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม 6.1 ต อ น ท ี ่ 2 ใน ก ร ณี ต ิ ด ด ิ น น ํ า ม ั น แท น แผ ่ น เห ล ็ ก ส ป ร ิ ง ท ี ่ ห น ้ า ร ถ ท ด ล อ ง ห ล ั ง ก า ร ชน 
vd เ a ฮ่ a ม ซี อ ๓ ๕ 6 FP a เ | 
ร ถ ท ด ล อ ง ค ั น ท ิ เข ้ า ชน แล ะ ค ั น ท ี ถู ก ชน จ ะ เค ล ื อ น ท ี ่ ต ิ ด ก ั น ไป ใน แน ว เด ี ย ว ก ั บ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ขอ ง ร ถ ท ด ล อ ง ค ั น ท ี ่ 
3 - 
เข ้ า ชน โด ย ม ี ขน า ด ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว ล ด ล ง ด ั ง ร ู ป 6.9 เม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณา โม เม น ต ั ม แล ะ พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ร ถ ท ด ล อ ง 
ท ั ้ ง ส อ ง ก ่ อ น ก า ร ชน แล ะ ห ล ั ง ก า ร ชน จ ะ พ บ ว ่ า ผล ร ว ม ขอ ง โม เม น ต ั ม ขอ ง ร ถ ท ด ล อ ง ก ่ อ น ก า ร ชน เท ่ า ก ั บ ผล ร ว ม 
ขอ ง โม เม น ต ั ม ขอ ง ร ถ ท ด ล อ ง ห ล ั ง ก า ร ชน แต ่ ผล ร ว ม ขอ ง พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ร ถ ท ด ล อ ง ก ่ อ น ก า ร ชน แล ะ ห ล ั ง 
ก า ร ชน ม ี ค ่ า ไม ่ เท ่ า ก ั น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+------ 


ร ู ป 6.9 ร ถ ท ด ล อ ง ม ี ม ว ล เท ่ า ก ั น (/7, = / ท 7, ) โด ย ม ี ด ิ น น ้ ้ า ม ั น ต ิ ด ท ี ่ ห น ้ า ร ถ ท ด ล อ ง ค ้ น ห น ึ ่ ง 


จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม 6.1 จ ะ ส ร ุ ป ได ้ ว ่ า ใน ก า ร ชน ขอ ง ว ั ต ถุ โม เม น ต ั ม ขอ ง ร ะ บ บ ม ี ค ่ า ค ง ต ั ว แต ่ พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ 
ขอ ง ร ะ บ บ ม ี ค ่ า ค ง ต ั ว ห ร ื อ ไม ่ ค ง ต ั ว ก ็ ได ้ ก า ร ชน ท ี ่ ผล ร ว ม ขอ ง พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ร ะ บ บ ม ี ค ่ า ค ง ต ั ว เร ี ย ก ว ่ า 
ก า ร ชน แบ บ ย ื ด ห ย ุ ่ น (@ ล 5 น ์ ๐ collision) ส ่ ว น ก า ร ชน ท ี ่ ผล ร ว ม ขอ ง พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ร ะ บ บ ม ี ค ่ า ไม ่ ค ง ต ั ว 
เร ี ย ก ว ่ า ก า ร ชน แบ บ ไม ่ ย ื ด ห ย ุ ่ น (inelastic collision) 


ก า ร ชน โด ย ท ั ่ ว ไป น ั ้ น จ ะ เป ็ น ก า ร ชน แบ บ ไม ่ ย ื ด ห ย ุ ่ น น ั ่ น ค ื อ จ ะ ม ี ก า ร ส ู ญ เ ส ี ย พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ โด ย 
พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ท ี ่ เส ี ย ไป อ า จ เป ล ี ่ ย น ไป เป ็ น พ ล ั ง ง า น เส ี ย ง ค ว า ม ร ้ อ น ห ร ื อ อ า จ ท ํ า ให ้ ร ู ป ท ร ง ขอ ง ว ั ต ถุ เป ล ี ่ ย น ไป 
เช ่ น ก า ร ชน ขอ ง ร ถ ใ น อ ุ บ ั ต ิ เห ต ุ ต ่ า ง ๆ ก า ร ส ู ญ เส ี ย พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ น ั ้ น ม ี ต ั ้ ง แต ่ เล ็ ก น ้ อ ย จ น ก ร ะ ท ั ่ ง ถึ ง ส ู ญ เส ี ย ม า ก 
โด ย จ ะ ส ู ญ เ ส ี ย พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ใน ก ร ณี ท ี ่ ว ั ต ถุ ท ั ้ ง ส อ ง ชน แล ้ ว ต ิ ด ก ั น 


น อ ก จ า ก โม เม น ต ั ม ขอ ง ร ะ บ บ จ ะ ม ี ค ่ า ค ง ต ั ว ท ั ง ก า ร ชน แบ บ ย ื ด ห ย ุ ่ น แล ะ ไม ่ ย ื ด ห ย ุ ่ น แล ้ ว ใน ก า ร ด ี ด ต ั ว 
แย ก จ า ก ก ั น ขอ ง ว ั ต ถุ โม เม น ต ั ม ขอ ง ร ะ บ บ แล ะ พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ร ะ บ บ จ ะ ค ง ต ั ว ห ร ื อ ไม ่ จ ะ ได ้ ศึ ก ษา ใน ห ั ว ข้ อ ต ่ อ ไป 


6.5.2 ก า ร ด ี ด ต ั ว แย ก จ า ก ก ั น ขอ ง ว ั ต ถุ ใน ห น ึ ่ ง ม ิ ต ิ 
จ า ก ก า ร ศึ ก ษา เร ื ่ อ ง ก า ร ชน ใน ห น ึ ่ ง ม ิ ต ิ เร า ท ร า บ ว ่ า โม เม น ต ั ม ขอ ง ร ะ บ บ ก ่ อ น ก า ร ชน แล ะ ห ล ั ง 
ก า ร ชน ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั น ห ั ว ข้ อ น ี ้ จ ะ ศึ ก ษา ร ะ บ บ ท ี ่ อ ย ู ่ น ิ ่ ง แล ้ ว เก ิ ด ก า ร ด ี ด ต ั ว ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ ใน ร ะ บ บ แย ก ต ั ว จ า ก ก ั น ใน 
ห น ึ ่ ง ม ิ ต ิ ห ร ื อ ใน แน ว ต ร ง ใน ก ร ณี น ี ้ โม เม น ต ั ม แล ะ พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ร ะ บ บ ก ่ อ น ด ี ด ต ั ว แล ะ ห ล ั ง ด ี ด ต ั ว ม ี ค ่ า 


เป ็ น อ ย ่ า ง ไร ศึ ก ษา ได ้ จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม 6.2 


a ซ่ a_ 7 เค" 
ป Hl ก ิ จ ก ร ร ม 6.2 ก า ร ท ด ล อ ง เร ื อ ง ก า ร ต ี ต ต ั ว แย ก จ า ก ก ั น ขอ ง ว ั ต ถุ ใน แน ว ต ร ง 
LN 
จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 


ซ่ 1 ง 
เพ ื ่ อ ศึ ก ษา ผล ร ว ม ขอ ง โม เม น ต ั ม แล ะ ผล ร ว ม ขอ ง พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ร ถ ท ด ล อ ง ก ่ อ น 
แล ะ ห ล ั ง จ า ก ก า ร ด ี ด ต ั ว แย ก จ า ก ก ั น ใน แน ว ต ร ง 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ล ส 
ว ธี 


1. ร ถ ท ด ล อ ง 

. ร า ง ไม ้ 
yy 

. เค ร ื ่ อ ง เค า ะ ส ั ญ ญ า ณ เ ว ล า 
เว so 

. ห ม ้ อ แป ล ง โว ล ต ์ ต ํ า 
NY 

. แผ ่ น เห ล ็ ก ส ป ร ิ ง 

. ส า ย ไฟ พ ร ้ อ ม ป า ก ห น ี บ 

. แถบ ก ร ะ ด า ษ แ ล ะ ก ร ะ ด า ษ ค า ร ์ บ อ น 

ด ้ า ย 


“๐ ๐ -= ง ๕ (๑ ๕ (๐ ! ง 


1 
. แท ง เห ล ก 


ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 


1. จ ั ด อ ุ ป ก ร ณ์ ด ั ง ร ู ป 


บ ท ท ี ่ 6 | โม เม น ต ั ม แล ะ ก า ร ชน 


2 ค ั น 

1 รา ง 
2 เค ร ื ่ อ ง 
2 เค ร ื ่ อ ง 
1 แผ ่ น 
4 เส ้ น 
2 ชุ ด 

1 ห ล อ ด 
1 แท ่ ง 


อ อ ย ั ก ๑ ชื ่ อ ง ส . ซี ๓๑๕. 
ร ู ป ก า ร ต ิ ด ต ั ้ ง เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ศึ ก ษา ก า ร ด ี ด ต ั ว ขอ ง ร ถ ท ด ล อ ง 


๑ ซ่ จ ะ ฐ ่ จ , จ ซ่ tt 
2. ก ด ส ว ิ ต ข์ ให ้ เค ร ื ่ อ ง เค า ะ ส ั ญ ญ า ณ เ ว ล า ท ั ้ ง ส อ ง เค ร ื ่ อ ง ท ํ า ง า น แล ้ ว ต ั ด ด ้ า ย ท ี ่ ผู ก ร ถ ท ด ล อ ง ท ั ง ส อ ง 


จ /, เซ ะ 
ส ง เก ต ก า ร เค ล อ น ท ขอ ง ร ถ ท ด ล อ ง ท ั ง ส อ ง 


๐ ม = Ca | ส ! ฆ ซ่ ว 
3. ท ํ า ซํา ข้ อ 1.-- 2. โ ด ย เพ ิ ่ ม ม ว ล ขอ ง ร ถ ท ด ล อ ง ค ั น ท ี ่ 2 เป ็ น 2 เท ่ า ขอ ง ร ถ ท ด ล อ ง ค ั น ท ี ่ 1 ด ้ ว ย ก า ร 


! vd 
ว า ง แท ่ ง เห ล ็ ก ล ง บ น ร ถ ท ด ล อ ง ค ั น ท ี ่ 2 


4. จ า ก แถบ ก ร ะ ด า ษ ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง น ํ า ม า ห า ขน า ด ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว ค ํ า น ว ณ โ ม เม น ต ั ม ผล ร ว ม 


ขอ ง โม เม น ต ั ม พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ แล ะ ผล ร ว ม ขอ ง พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ท ั ง ก ่ อ น ก า ร ด ี ด ต ั ว แล ะ ห ล ั ง ก า ร ด ี ด ต ั ว 


w ซ่ vw ซ่ == ร ส่ = 
ขอ ง ร ถ ท ด ล อ ง โด ย ให ้ ค ว า ม เร ็ ว แล ะ โม เม น ต ั ม ท ี ่ ม ี ท ิ ศ ท า ง ไป ท า ง ห น ึ ง ม ี ค ่ า เป ็ น บ ว ก 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +----- 


[ก We TN SE 
0 1 เ @ | ค ํ า ถา ม ท ้ า ย ก ิ จ ก ร ร ม 


ป ี ก ่ อ น ด ี ด ต ั ว แย ก จ า ก ก ั น ใน แต ่ ล ะ ก ร ณี ร ถ ท ด ล อ ง ท ั ้ ง ส อ ง ม ี ผล ร ว ม ขอ ง โม เม น ต ั ม แล ะ ผล ร ว ม 
ขอ ง พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ เท ่ า ใด 


ะ ร ญะ | ซู ซู ม 92 ง ซ่ 
[ว ร ถ ท ด ล อ ง ท ั ้ ง ส อ ง เค ล ื อ น ท ี ่ อ ย ่ า ง ไร ห ล ั ง ด ี ด ต ั ว แย ก จ า ก ก ั น ใน แต ่ ล ะ ก ร ณี 


ค 
0 ห ล ั ง ด ี ด ต ั ว แย ก จ า ก ก ั น ใน แต ่ ล ะ ก ร ณี ขน า ด แล ะ ท ิ ศ ท า ง โม เม น ต ั ม ขอ ง ร ถ ท ด ล อ ง ท ั ง ส อ ง เป ็ น 
อ ย ่ า ง ไร แล ะ ผล ร ว ม ขอ ง โม เม น ต ั ม ขอ ง ร ถ ท ด ล อ ง ท ั ้ ง ส อ ง ม ี ค ่ า เท ่ า ใด 


ผล ร ว ม ขอ ง พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ห ล ั ง ด ี ด ต ั ว แย ก จ า ก ก ั น ใน แต ่ ล ะ ค ร ั ้ ง เป ็ น อ ย ่ า ง ไร 


จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ก า ร ด ี ด ต ั ว แย ก จ า ก ก ั น ขอ ง ร ถ ท ด ล อ ง ด ั ง ร ู ป 6.10 จ ะ เห ็ น ได ้ ว ่ า ก ่ อ น ก า ร ด ี ด ต ั ว ขอ ง 
ร ถ ท ด ล อ ง ผล ร ว ม ขอ ง โม เม น ต ั ม แล ะ พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ร ะ บ บ เป ็ น ศู น ย ์ เพ ร า ะ ร ถ ท ด ล อ ง ห ย ุ ด น ิ ่ ง ห ล ั ง ก า ร 
ด ี ด ต ั ว ขอ ง ร ถ ท ด ล อ ง ขน า ด ขอ ง โม เม น ต ั ม ขอ ง ร ถ ท ด ล อ ง ท ั ้ ง ส อ ง เท ่ า ก ั น แต ่ ม ี ท ิ ศ ท า ง ต ร ง ข้ า ม ก ั น ผล ร ว ม ขอ ง 
โม เม น ต ั ม ขอ ง ร ะ บ บ จ ึ ง เป ็ น ศู น ย ์ ส ่ ว น ผล ร ว ม ขอ ง พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ร ะ บ บ ไม ่ เป ็ น ศู น ย ์ 


ก ่ อ น ก า ร ด ี ด ต ั ว ห ล ั ง ก า ร ด ี ด ต ั ว 


ร ู ป 6.10 ร ถ ท ด ล อ ง แส ด ง ก า ร ด ี ด ต ั ว แย ก จ า ก ก ั น (77| = /7 ) 


ส ง CR I 8, < เด ร ส ล ม ม น เล 
เน ื อ ง จ า ก ก ่ อ น ต ั ด เส ้ น ด ้ า ย พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ร ถ ท ด ล อ ง แต ่ ล ะ ค ั น เป ็ น ศู น ย ์ เม ื อ ต ั ด เส ้ น ด ้ า ย แล ้ ว ส ป ร ิ ง 
ส ม ย ม ม ื ด ห ย ่ บ ให ้ แก่ ว ะ เณ 
จ ะ ด ี ด ต ั ว อ อ ก แล ะ ถ่ า ย โอ น พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ ย ื ด ห ย ุ ่ น ให ้ แก ่ ร ถ ท ด ล อ ง ท ั ้ ง ส อ ง โด ย พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ ย ื ด ห ย ุ ่ น 
ซ่ vy < ซู. ใจ 5. ะ 0 | 9/ ข้ น 
จ ะ เป ล ี ่ ย น ไป เป ็ น พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ จ ึ ง ท ํ า ให ้ ร ถ ท ด ล อ ง ท ั ้ ง ส อ ง ค ั น เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แย ก ไป ค น ล ะ ท า ง ด ั ง น ั ้ น ผล ร ว ม ขอ ง 
เร ร่ 2 
พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ร ะ บ บ ภา ย ห ล ั ง ร ถ ท ด ล อ ง แย ก ต ั ว อ อ ก จ า ก ก ั น จ ึ ง ไม ่ เป ็ น ศู น ย ์ ซึ ่ ง ย ั ง ค ง เป ็ น จ ร ิ ง ใน ก ร ณี 
ก า ร ร ะ เบ ิ ด ขอ ง ว ั ต ถุ 


ส ร ุ บ ได ้ ว ่ า ก า ร ด ี ด ต ั ว ห ร ื อ ก า ร ร ะ เบ ิ ด ขอ ง ว ั ต ถุ ด ้ ว ย พ ล ั ง ง า น ภา ย ใน ร ะ บ บ โม เม น ต ั ม ขอ ง ร ะ บ บ ม ี ค ่ า ค ง ต ั ว 
แต ่ พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ร ะ บ บ ม ี ค ่ า เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 


----- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


บ ท ท ี ่ 2 | โม เม น ต ั ม แล ม ก า ร ชน 


ม | <d ม ม ธั ห ม เ จ ่ ซ่ ' 
ต ั ว อ ย ่ า ง ขอ ง ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ท ิ ค ล ่ า ย ก ั บ ก า ร ท ด ล อ ง น ได ้ แก ่ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ขอ ง ล ู ก โป ่ ง ขณะ ป ล ่ อ ย 
P| ส P| 
อ า ก า ศ อ อ ก ก า ร เค ล อ น ท ขอ ง ห ม ก ก า ร เค ล อ น ท ขอ ง จ ร ว ด จ า ก ฐา น ด ั ง ร ู ป 6.11 


ข . ค . 


ร ู ป 6.11 ก . ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ล ู ก โป ่ ง ข . ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ห ม ึ ก ค . ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง จ ร ว ด จ า ก ฐา น 


@ | ชวน ค ิ ด 


ม ซ่ a ce ล ก ว ด 
ฝัก แห ้ ง ขอ ง พ ื ชบา ง ชน ิ ด เช ่ น ต ้ อ ย ต ิ ง เม ื อ โด น น ้ า ฝัก จ ะ 
- 97, เซ ต ต PM ร 
ด ี ด อ อ ก จ า ก ก ั น ท ํ า ให ้ เม ล ็ ด ท ี อ ย ู ่ ภา ย ใน ก ร ะ เด ็ น ไป 
ใน ก ร ณี น ี โม เม น ต ั ม ร ว ม ขอ ง ฝัก เป ็ น ไป ต า ม ก ฎ ก า ร อ บ น ุ ร ั ก ษ์ 
โม เม น ต ั ม ห ร ื อ ไม ่ 


ร ู ป ฝัก ขอ ง ต ้ อ ย ต ิ ่ ง 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี /+----- 


ต ั ว อ ย ่ า ง 6.10 ย ิ ง ก ร ะ ส ุ น ป ื น ม ว ล 100 ก ร ั ม ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว 420 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี เข ้ า ห า แท ่ ง ไม ้ ม ว ล 2.0 ก ิ โล ก ร ั ม 

ซ่ ๑ เล้ ส ว 4 ท 9 ๓ ใจ ป เจ ก่ อ ไ อ้ เ ๓ รี่ ม ู 2, ซ่ ซิ อ เค ๕ ซ ี ่ 

ท ี ่ ว า ง อ ย ู ่ น ิ ่ ง บ น พ ื ้ น ล ื ่ น แล ะ ฝัง เข ้ า ไป ใน แท ่ ง ไม ้ ท ํ า ให ้ แท ่ ง ไม ้ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว 20 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี 
ซ้ ง เว ม 7, , 

ร ะ บ บ น ี มี ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ โม เม น ต ั ม แล ะ ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ห ร ื อ ไม ่ 


แน ว ค ิ ด ก า ร ท ี ่ จ ะ ท ร า บ ว ่ า ร ะ บ บ น ี ้ ม ี ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ โม เม น ต ั ม จ ะ ต ้ อ ง พ ิ จ า ร ณา จ า ก ผล ร ว ม ขอ ง โม เม น ต ้ ม ขอ ง 
ร ะ บ บ ก ่ อ น ก า ร ชน เท ่ า ก ั บ ผล ร ว ม ขอ ง โม เม น ต ั ม ขอ ง ร ะ บ บ ภา ย ห ล ั ง ก า ร ชน ส ่ ว น ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ 
พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ จ ะ ต ้ อ ง พ ิ จ า ร ณา จ า ก ผล ร ว ม ขอ ง พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ร ะ บ บ ก ่ อ น ก า ร ชน เท ่ า ก ั บ ผล ร ว ม 
ขอ ง พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ร ะ บ บ ภา ย ห ล ั ง ก า ร ชน 


2, a ว 7 a a 
ว ิ ธี ท ํ า พ ิ จ า ร ณา โม เม น ต ั ม ขอ ง ร ะ บ บ ได ้ ด ั ง ร ู ป โด ย ให ้ ท ิ ศ ท า ง ไป ท า ง ขวา ม ี เค ร ื อ ง ห ม า ย บ ว ก 


ก ่ อ น ชน ห ล ั ง ชน 


พ ิ จ า ร ณา โม เม น ต ั ม ขอ ง ร ะ บ บ ก ่ อ น ก า ร ชน แล ะ ห ล ั ง ก า ร ชน จ า ก ร ู ป พ บ ว ่ า 
โม เม น ต ั ม ขอ ง ร ะ บ บ ก ่ อ น ก า ร ชน = 7 มี, + ฑา มี, 
=(0.1kg)(420 m/s)+(2.0 kg)(0 m/s) 
=+42 kg m/s 
โม เม น ต ั ม ขอ ง ร ะ บ บ ห ล ั ง ก า ร ชน = ๓ ๆ หี + ฑู ห, 
=(m +m,)v 
=(0.1kg+2.0kg)(20 m/s) 


=+42 kg m/s 


ด ั ง น ั น โม เม น ต ั ม ขอ ง ร ะ บ บ ค ง ต ั ว แส ด ง ว ่ า ร ะ บ บ ม ี ก า ร อ นุ ร ั ก ษ์ โม เม น ต ั ม 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ต อ บ 


พ ิ จ า ร ณา พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ร ะ บ บ ก ่ อ น ก า ร ชน แล ะ ห ล ั ง ก า ร ชน พ บ ว ่ า 
~ ง 1 2,1 2 
พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ร ะ บ บ ก ่ อ น ก า ร ชน = J + Mt 
1 2 
= 3(041 kg)(420 m/s)° + 0 
=8.82x10° J 
" อ 1 ย 
พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ร ะ บ บ ห ล ั ง ก า ร ชน = jm +7 ท ห 
] 2 
=3 ร (211 ๕)(20 ก ป 9) 
=420J 
ด ั ง น ั น พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ร ะ บ บ ไม ่ ค ง ต ั ว แส ด ง ว ่ า ร ะ บ บ ไม ่ ม ี ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ 


a เว ม เส CA < 
ร ะ บ บ น ี ่ ม ี ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ โม เม น ต ้ ม แต ่ ไม ่ ม ี ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ 


ย์. ข่ 37 87 das ะ 9/. 
ใน ก า ร แก ้ โจ ท ย ์ ป ั ญ ห า เก ี ่ ย ว ก ั บ โม เม น ต ั ม แล ะ ก า ร ชน ใน ห น ึ ง ม ิ ต ิ ค ว ร ใช ้ ขั ้ น ต อ น ใน ก า ร แก ้ ป ั ญ ห า 


wv ช้ 
ด ั ง ต ่ อ ไป น ี ้ 


ะ a ซ่ ซุ ล ร 
ขั น ต อ น ก า ร แก ้ ป ั ญ ห า เร ื ่ อ ง โม เม น ต ั ม แล ะ ก า ร ชน ใน ห น ึ ่ ง ม ิ ต ิ 


1 


๑ ง (ซี ฆ้ vw ะ ๑ ง ๑ ๕ ซ่ 

พ ิ จ า ร ณา ว ่ า ร ะ บ บ ใน โจ ท ย ์ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ว ั ต ถุ ใด บ ้ า ง จ า ก น ั น พ ิ จ า ร ณา ว ่ า ม ี แร ง ล ั พ ธ์ ภา ย น อ ก ท ี ่ 

ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ร ะ บ บ ห ร ื อ ไม ่ ถ้า ไม ่ ม ี ห ร ื อ ไม ่ ร ะ บ ุ เช ่ น ไม ่ ร ะ บ ุ แร ง ต ้ า น อ า ก า ศ จ ะ ถื อ ว ่ า แร ง ล ั พ ธ์ 
ซ่ ง , ะ . 

ภา ย น อ ก ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ร ะ บ บ ม ี ค ่ า เป ็ น ศู น ย ์ ส า ม า ร ถ ใ ช้ ก ฎ ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ โม เม น ต ั ม ใน ก า ร แก ้ ป ั ญ ห า ได ้ 


a Ca <u จ, 4๓ 4 ซื CS ST 
. เน ื ่ อ ง จ า ก โม เม น ต ั ม เป ็ น ป ร ิ ม า ณ เว ก เต อ ร ์ ด ั ง น ั น ค ว ร ก ํ า ห น ด ว ่ า ท ิ ศ ท า ง ใด ใน แน ว ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ม ี 


ซ่ 
เค ร อ ง ห ม า ย บ ว ก 


= ด ก SBS | ม = uv i ส เว 
5 พ ิ จ า ร ณา ว ั ต ถุ แต ่ ล ะ ก ้ อ น ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ร ะ บ บ ให ้ เป ็ น อ น ุ ภา ค แล ะ เข ี ย น ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ เว ก เต อ ร ์ แท น ค ว า ม เร ็ ว 


ก ! ม ง, จ /, ม ม ม อ , EC a ง 
ขอ ง ว ั ต ถุ แต ่ ล ะ ก ้ อ น ก ่ อ น ก า ร ชน แล ะ ห ล ั ง ก า ร ชน ค ว ร ใช ้ ต ั ว ห ้ อ ย เช ่ น 1 ห ร ื อ 2 เพ ื ่ อ ร ะ บ ุ ว ่ า เป ็ น 
๕ เด ต ต ! ' ต = | 
ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ว ั ต ถุ ก ้ อ น ท 1 ห ร ื อ ก ้ อ น ท 2 


. เข ี ย น โม เม น ต ั ม ก ่ อ น ก า ร ชน แล ะ ห ล ั ง ก า ร ชน แล ะ ห า ผล ร ว ม ขอ ง โม เม น ต ั ม ต า ม ก ฎ ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ 


โม เม น ต ้ ม ด ั ง ส ม ก า ร 
ผล ร ว ม ขอ ง โม เม น ต ั ม ก ่ อ น ก า ร ชน = ผล ร ว ม ขอ ง โม เม น ต ั ม ห ล ั ง ก า ร ชน 


ซ่. อ, 
. แก ้ ส ม ก า ร ใน ข้ อ 4. เพ ื ่ อ ห า ค ํ า ต อ บ 


๑ 7 a ww 
6. ใน ป ั ญ ห า บ า ง ข้ อ อ า จ ต ้ อ ง พ ิ จ า ร ณา เก ี ่ ย ว ก ั บ พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ จ ะ ต ้ อ ง ห า พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ร ะ บ บ 


ง จ, ร่ ู ม ร่ ' 
ก อ น ก า ร ชน แล ะ ห ล ง ก า ร ชน ซึ ่ ง จ ะ ม ี ค ่ า ค ง ต ั ว เม ื ่ อ เป ็ น ก า ร ชน แบ บ ย ื ด ห ย ุ ่ น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


- Foy de od x ม ซ่ 
ต ั ว อ ย ่ า ง ต ่ อ ไป น ี ้ ม ี ต ั ว เล ข ก ํ า ก ั บ เพ ื ่ อ แส ด ง ขั น ต อ น ก า ร แก ้ ป ั ญ ห า ต า ม ท ี ่ ก ล ่ า ว ม า 


ซู ง ๓ ๆ หู ร ่ เรื ม ๑ 
ต ั ว อ ย ่ า ง 6.11 ก ล ่ อ ง ม ว ล 150 ก ร ั ม ให ้ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ท า ง ขวา บ น ล า น น ั ้ า แข ็ ง ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว 3.0 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ใน 
ว ซี่. ก เป, ย CN 4 ซิ อ เค ๕ ซี่ ๓ ล งี้ , 
ขณะ ท ี ่ ก ล ่ อ ง ม ว ล 300 ก ร ั ม ให ้ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ท า ง ซ้ า ย บ น ล า น น ้ ้ า แข ็ ง ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว 3.0 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ก ล ่ อ ง ท ั ้ ง 
ส ซ่ a เว ~~ &, ส wv 
ส อ ง เค ล ื ่ อ น ท ี อ ย ู ่ ใน แน ว เด ี ย ว ก ั น แล ะ ม า ชน ก ั น ห ล ั ง ก า ร ชน ก ล ่ อ ง ม ว ล 300 ก ร ั ม เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ท า ง ขวา ด ้ ว ย 
อ ั ต ร า เร ็ ว 1.0 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี 
! &, ส a ส ะ เว ด ฆ ห ทู! 
ก . ก ล ่ อ ง ม ว ล 150 ก ร ั ม เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ใน ท ิ ศ ท า ง ใด แล ะ ม ี อ ั ต ร า เร ็ ว เท ่ า ใด ถ้า ไม ่ พ ิ จ า ร ณา แร ง เส ี ย ด ท า น 
4 5 da เว 
จ า ก พ ื น น ํ า แข ็ ง ซึ ่ ง ม ี ขน า ด น ้ อ ย ม า ก 
<a ส MC PC 
ข . ก า ร ชน ใน ส ถา น ก า ร ณ์ น ี ่ เป ็ น ก า ร ชน แบ บ ย ื ด ห ย ุ ่ น ห ร ื อ ไม ่ เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


a a wv ปู 4 ร ซ์ , ง 1 8 
ก . แ น ว ค ิ ด 1. ร ะ บ บ ท ี ่ พ ิ จ า ร ณา ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย ก ล ่ อ ง ส อ ง ก ล ่ อ ง ซึ ง ใน โจ ท ย ์ ร ะ บ ุ ว ่ า ไม ่ ต ้ อ ง พ ิ จ า ร ณา 
ซ้ .5. ' ส |, a "ว 
แร ง เส ี ย ด ท า น จ า ก พ ื ้ น น ้ ้ า แข ็ ง น อ ก จ า ก น ี ้ ก ล ่ อ ง ท ั ้ ง ส อ ง ไม ่ ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน แน ว ด ิ ่ ง ด ั ง น ั ้ น 
9 ร ู d เ 1 ส ง 5 ซ่ 
แร ง ล ั พ ธ์ ใน แน ว ด ิ ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ก ล ่ อ ง ท ั ้ ง ส อ ง จ ึ ง ม ี ค ่ า เป ็ น ศู น ย ์ จ ึ ง ส ร ุ ป ได ้ ว ่ า แร ง ล ั พ ธ์ ภา ย น อ ก ท ี ่ 
เ ส รั ร ‘= ะ . 57, ม ว 
ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ร ะ บ บ น ี ม ี ค ่ า เป ็ น ศู น ย ์ จ ึ ง ส า ม า ร ถ ใช ้ ก ฎ ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ โม เม น ต ั ม ใน ก า ร แก ้ ป ั ญ ห า ได ้ 


๑ a ู 0 a ซ่ 
ว ิ ธี ท ํ า 2. ใ ห ้ ท ิ ศ ท า ง ไป ท า ง ขวา ม ี เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย บ ว ก 


3. เข ี ย น ส ั ญ ล ั ก ษ ณ ์ เว ก เต อ ร ์ แท น ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ว ั ต ถุ แต ่ ล ะ ก ้ อ น ใน ร ะ บ บ ก ่ อ น ก า ร ชน แล ะ ห ล ั ง 
ก า ร ชน 


ui=+3.0 ms ยี.=-3.0 ms 


ก ่ อ น ซน ห ล ั ง ชน 


๑ ม a 7 
4. พ ิ จ า ร ณา โม เม น ต ั ม ก ่ อ น ก า ร ชน แล ะ ห ล ั ง ก า ร ชน ขอ ง ร ะ บ บ ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ก ล ่ อ ง ท ั ้ ง ส อ ง 


ก ่ อ น ก า ร ชน 
โม เม น ต ั ม ขอ ง ก ล ่ อ ง ม ว ล 150 ก ั ม = ฝี | 
โม เม น ต ั ม ขอ ง ก ล ่ อ ง ม ว ล 300 ก ร ั ม = กิ ผื 


----- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ห ล ั ง ก า ร ชน 
โม เม น ต ั ม ขอ ง ก ล ่ อ ง ม ว ล 150 ก ร ั ม = ท ี | 
โม เม น ต ั ม ขอ ง ก ล ่ อ ง ม ว ล 300 ก ร ั ม = ท), 


จ า ก ก ฎ ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ โม เม น ต ้ ม 
ผล ร ว ม ขอ ง โม เม น ต ั ม ก ่ อ น ก า ร ชน = ผล ร ว ม ขอ ง โม เม น ต ั ม ห ล ั ง ก า ร ชน 
ท นี | + ท นิ, = ท า นิ | + ฑา า นิ, 
5. แก ้ ส ม ก า ร ห า ค ํ า ต อ บ โด ย แท น ค ่ า ค ว า ม เร ็ ว แล ะ ม ว ล ท ี ่ โจ ท ย ์ ให ้ ม า ล ง ไป ใน ส ม ก า ร 
(0.15 kg)(3.0 m/s) + (0.30 kg)(—3.0 m/s) = (0.15 kg)v, + (0.30 kg)(1.0 m/s) 


ท ุ =-5.0 m/s 
7, ว ! เว ซ่ ที ่ ไ : ม CN ๕ บ | 
ต อ บ ห ล ั ง ก า ร ชน ก ั น ก ล ่ อ ง ม ว ล 150 ก ร ั ม จ ะ เค ล ื อ น ท ิ ไป ท า ง ซ้ า ย ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว 5.0 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี 


a ซ่ ง gw ' ซ " 1 a 
ข . แ น ว ค ิ ด ก า ร ท ี ่ จ ะ ท ร า บ ว ่ า ก า ร ชน ขอ ง ว ั ต ถุ เป ็ น ก า ร ชน แบ บ ย ื ด ห ย ุ ่ น ห ร ื อ ไม ่ ย ึ ด ห ย ุ ่ น จ ะ ต ้ อ ง พ ิ จ า ร ณา 
ผล ร ว ม ขอ ง พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ร ะ บ บ ก ่ อ น ก า ร ชน แล ะ ผล ร ว ม ขอ ง พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ร ะ บ บ ภา ย ห ล ั ง 

ก า ร ชน ว ่ า เท ่ า ก ั น ห ร ื อ ไม ่ 


ว ิ ธี ท ํ า พ ิ จ า ร ณา พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ร ะ บ บ ท ั ้ ง ก ่ อ น ชน แล ะ ห ล ั ง ชน 


6. พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ร ะ บ บ ก ่ อ น ก า ร ชน = ma +imu} 
= 3(0.15 kg)(3.0 m/s)° +3(030 18)(-3.0 ท ป 8)* 
=2.0251 
พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ร ะ บ บ ห ล ั ง ก า ร ชน = ว ท นุ ห + ท 
= 3(0.15 kg)(-5.0 ก ป 8)* +2(0.30 kg)(1.0 m/s)? 


=2.025 J 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :----- 


ท ท 6) โม เม น ต ั ม แล ะ ก า ร ชน ล ุ ท 


ด ั ง น ั ้ น พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ร ะ บ บ ก ่ อ น ชน แล ะ ห ล ั ง ชน ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั น แส ด ง ว ่ า ไม ่ ม ี ก า ร ส ู ญ เ ส ี ย พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ 


ใน ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร ชน จ ึ ง เป ็ น ก า ร ชน แบ บ ย ื ด ห ย ุ ่ น 


ต อ บ ส ถา น ก า ร ณ์ น ี ่ จ ึ ง เป ็ น ก า ร ชน แบ บ ย ื ด ห ย ุ ่ น เพ ร า ะ พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ร ะ บ บ ม ี ค ่ า ค ง ต ั ว 


๑ / ' ฒ vw 7 ซ่ ๑ 3 ส = ซ่ 
ต ั ว อ ย ่ า ง 6.12 น ั ก บ ิ น อ ว ก า ศ ใ ช้ ชุ ด ขั บ เค ล ื อ น ส ํ า ร ว จ ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ภา ย น อ ก ขอ ง ย า น อ ว ก า ศ ซึ ่ ง ม ี ส ภา พ ท ี 
แร ง ล ั พ ธ์ ภา ย น อ ก ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ น ั ก บ ิ น อ ว ก า ศ น ้ อ ย ม า ก จ น ถื อ ว ่ า เป ็ น ศู น ย ์ ด ั ง ร ู ป 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ต ั ว อ ย ่ า ง 6.12 


dua nt w ง vw ๑ ๑ 
ขณะ ท ี น ั ก บ ิ น อ ว ก า ศ อ ย ู ่ ห ่ า ง จ า ก ย า น อ ว ก า ศ 10 เม ต ร ชุ ด ขั บ เค ล ื อ น ขอ ง เข า ขั ด ข้ อ ง ท ํ า ให ้ ไม ่ ส า ม า ร ถ 
d ก ซ่ ม ร ๆ ย a , ฆ ม ม ซ่ ร ซ่ ww 
เค ล ื อ น ท ึ ก ล ั บ ไป ท ี ่ ย า น อ ว ก า ศ ไ ด ้ เข า จ ึ ง ใช ้ ก ฎ ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ โม เม น ต ั ม ใน ก า ร ช่ ว ย ให ้ ต ั ว เข า เค ล ื อ น ท ึ ก ล ั บ ไป ย ั ง 
ย า น อ ว ก า ศ โ ด ย ถอด ชุ ด ขั บ เค ล ื อ น แล ้ ว ผล ั ก ชุ ด ขั บ เค ล ื อ น ท ี ม ี ม ว ล 140 ก ิ โล ก ร ั ม ไป ใน ท ิ ศ ท า ง อ อ ก จ า ก ย า น 
อ ว ก า ศ ถ้า น ั ก บ ิ น อ ว ก า ศ แ ล ะ ชุ ด ขอ ง เข า ม ี ม ว ล ร ว ม ก ั น 120 ก ิ โล ก ร ั ม เข า ค ว ร จ ะ ผล ั ก ชุ ด ขั บ เค ล ื อ น อ อ ก ไป 


ย PY ฉ่ ๑ หู ณ ๕ | a ม 
ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว เท ่ า ใด เพ ื ่ อ ให ้ เข า ม ี ค ว า ม เร ็ ว 0.7 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ไป ใน ท ิ ศ ท า ง ก ล ั บ เข ้ า ห า ย า น อ ว ก า ศ 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


om WT 


a ม va CI ช่ ง 82 9/, 
แน ว ค ิ ด 1. ร ะ บ บ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย น ั ก บ ิ น อ ว ก า ศ แล ะ ชุ ด ขั บ เค ล ื ่ อ น ใน โจ ท ย ์ ร ะ บ ุ ว ่ า แร ง ล ั พ ธ์ ภา ย น อ ก น ้ อ ย 
ม า ก จ น ถื อ ว ่ า เป ็ น ศู น ย ์ ด ั ง น ั ้ น พ ิ จ า ร ณา ได ้ ว ่ า ไม ่ ม ี แร ง ล ั พ ธ์ ภา ย น อ ก ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ร ะ บ บ จ ึ ง ใช ้ ก ฎ 
เว vy = 87 vv จ ๑ PE 
ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ โม เม น ต ้ ม ได ้ พ ิ จ า ร ณา ก า ร ผล ั ก ชุ ด ขั บ เค ล ื อ น ขอ ง น ั ก บ ิ น อ ว ก า ศ เป ็ น ก า ร ด ี ด ต ั ว 


แย ก อ อ ก จ า ก ก ั น 
80, 
วิ | 


wa CO Pw | 
5 ท า 2. ให ้ ท ิ ศ ท า ง ก ล ั บ เข ้ า ห า ย า น อ ว ก า ศ ม ี เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย บ ว ก 


a ง 
3. เข ี ย น ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ เว ก เต อ ร ์ แท น ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ส ิ ง ท ี พ ิ จ า ร ณา ใน ร ะ บ บ ก ่ อ น ก า ร ด ี ด ต ั ว แล ะ ห ล ั ง 


ฆา ย 
ก า ร ด ด ต ว 
u=u,=0Om/s นี, = 0.7 m/s 
| KF 
ก ่ อ น ก า ร ด ี ด ต ั ว ห ล ั ง ก า ร ด ี ด ต ั ว 


4. พ ิ จ า ร ณา โม เม น ต ั ม ก ่ อ น ก า ร ด ี ด ต ั ว แล ะ โม เม น ต ั ม ห ล ั ง ก า ร ด ี ด ต ั ว ขอ ง ร ะ บ บ แล ะ ใช ้ 
ก ฎ ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ โม เม น ต ั ม จ ะ ได ้ ว ่ า 
mu +mil) = ทา ทิ | + 7 นิ 
5. แก ้ ส ม ก า ร ห า ค ํ า ต อ บ โด ย แท น ค ่ า ค ว า ม เร ็ ว แล ะ ม ว ล ล ง ใน ส ม ก า ร 
(120 ๒ 8)(0 m/s) + (140 1@)(0 m/s) = (120 kg)(+0.7 m/s)+(140 kg)v, 
v, =-0.6 m/s 
ต อ บ นักบิน อ ว ก า ศ ค ว ร จ ะ ผล ั ก ชุ ด ขั บ เค ล ื ่ อ น ขอ ง เข า อ อ ก ไป ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว 0.6 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี 


ใน ท ิ ศ ท า ง อ อ ก จ า ก ย า น อ ว ก า ศ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +-- 


8 | ข้ อ ส ั ง เก ต 


ย " ษ์ ซี _ # ม 
ใน ต ั ว อ ย ่ า ง 6.12 เม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณา พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ร ะ บ บ ท ั ้ ง ก ่ อ น ก า ร ด ี ด ต ั ว แล ะ ห ล ั ง ก า ร ด ี ด ต ั ว 
จ ะ ได ้ ว ่ า 


" 5 : ก 0 
6. พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ร ะ บ บ ก ่ อ น ก า ร ชน = ว ู เน | + พ ม ร 


3(120 kg)(0 ก ป 8)* +2(140 1 ๕ )(0 m/s)° 
=01 


ย ย . | 1 
พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ร ะ บ บ ห ล ั ง ก า ร ชน = ว mv + ธิ mv 


=2(1201@)(0.7 ก ป จ) +2(1401 ๒ )(-0.6 ท ม 9) 


=841 


จ ะ เห ็ น ได ้ ว ่ า ใน ส ถา น ก า ร ณ์ ขอ ง ต ั ว อ ย ่ า ง 6.12 พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ร ะ บ บ ห ล ั ง ก า ร ด ี ด ต ั ว ม ี ค ่ า ม า ก ก ว ่ า 
ก ่ อ น ก า ร ด ี ด ต ั ว พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ น ี ้ ม า จ า ก ง า น ขอ ง แร ง ท ี ่ น ั ก บ ิ น อ ว ก า ศ ใ ช้ ขว้าง ชุ ด ขั บ เค ล ื ่ อ น อ อ ก ไป ซึ ่ ง 
เป ็ น ง า น ใน ล ั ก ษ ณะ เด ี ย ว ก ั บ ก า ร ด ี ด ต ั ว แย ก อ อ ก จ า ก ก ั น ด ั ง น ั ้ น พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ร ะ บ บ จ ึ ง ม ี ค ่ า ไม ่ 
ค ง ต ั ว ซึ ่ ง โด ย ส ่ ว น ให ญ่ ใน ก า ร ด ี ด ต ั ว แย ก อ อ ก จ า ก ก ั น โม เม น ต ั ม ขอ ง ร ะ บ บ ค ง ต ั ว แต ่ พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง 
ะ บ บ ไม ่ ค ง ต ั ว 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ฮ่ 


ค ํ า ถา ม ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 6.5 


1. ก า ร ชน แบ บ ย ื ด ห ย ุ ่ น แล ะ ก า ร ชน แบ บ ไม ่ ย ื ด ห ย ุ ่ น เห ม ื อ น แล ะ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 

2. ก า ร ชน แบ บ ไม ่ ย ื ด ห ย ุ ่ น พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ร ะ บ บ ค ง ต ั ว ห ร ื อ ไม ่ เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 

3. ก า ร ชน ก ั น ขอ ง ว ั ต ถุ แล ้ ว ต ิ ด ก ั น ไป เป ็ น ก า ร ชน แบ บ ย ื ด ห ย ุ ่ น ห ร ื อ ก า ร ชน แบ บ ไม ่ ย ื ด ห ย ุ ่ น เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 
ม ู ง, ม v TS ว ช้, 3 ซ่ ง 6 

4. ถ้า ว ั ต ถุ ม ว ล ม า ก ชน ว ั ต ถุ ม ว ล น ้ อ ย ก ว ่ า ท ี อ ย ู ่ น ิ ง โม เม น ต ั ม ขอ ง ว ั ต ถุ ท ั ง ส อ ง จ ะ เป ล ี ่ ย น ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 


= แบ บ ฝึก ห ั ด 6.5 


1. ร ถ ท ด ล อ ง / ม ว ล 1.0 ก ิ โล ก ร ั ม เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ท า ง ขวา ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 0.8 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี 
เข ้ า ชน ใน แน ว ต ร ง ก ั บ ร ถ ท ด ล อ ง 8 ม ว ล 0.5 ก ิ โล ก ร ั ม ท ี ่ ก ํ า ล ั ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ท า ง ซ้ า ย ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 
0.6 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ห ล ั ง ก า ร ชน ร ถ ท ด ล อ ง ภ ม ี ค ว า ม เร ็ ว 0.3 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ไป ท า ง ขวา 
ร ถ ท ด ล อ ง 8 ม ี ค ว า ม เร ็ ว 0.4 ไป ท า ง ขวา 
ก . ก ่ อ น ชน ร ถ ท ด ล อ ง A แล ะ ร ถ ท ด ล อ ง 8 ม ี โม เม น ต ั ม เท ่ า ใด 
ข . ห ล ั ง ชน ร ถ ท ด ล อ ง A แล ะ ร ถ ท ด ล อ ง 8 ม ี โม เม น ต ั ม เท ่ า ใด 
ค . ก ่ อ น ชน ร ถ ท ด ล อ ง ค แล ะ ร ถ ท ด ล อ ง 8 ม ี พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ เท ่ า ใด 
ง . ห ล ั ง ชน ร ถ ท ด ล อ ง A แล ะ ร ถ ท ด ล อ ง 8 ม ี พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ เท ่ า ใด 
จ . ก า ร ชน ค ร ั ้ ง น ี ้ ม ี ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ โม เม น ต ั ม ห ร ื อ ไม ่ ท ร า บ ได ้ อ ย ่ า ง ไร 
ฉ . ก า ร ชน ค ร ั ้ ง น ี ้ ม ี ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ห ร ื อ ไม ่ ท ร า บ ได ้ อ ย ่ า ง ไร 
2. ร ถ ท ด ล อ ง / ม ว ล 1.0 ก ิ โล ก ร ั ม เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ท า ง ขวา ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 0.6 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี เข ้ า ชน 
ใน แน ว ต ร ง ก ั บ ร ถ ท ด ล อ ง 3 ม ว ล 0.5 ก ิ โล ก ร ั ม ท ี ่ อ ย ู ่ น ึ ่ ง ห ล ั ง ก า ร ชน ร ถ ท ด ล อ ง A แล ะ ร ถ ท ด ล อ ง 
B เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ต ิ ด ก ั น ไป 
ก . ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ร ถ ท ด ล อ ง ท ั ้ ง ส อ ง เป ็ น เท ่ า ใด 
ข . ก ่ อ น ชน ร ถ ท ด ล อ ง A แล ะ ร ถ ท ด ล อ ง 8 ม ี พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ เท ่ า ใด 
ค . ห ล ั ง ชน ร ถ ท ด ล อ ง A แล ะ ร ถ ท ด ล อ ง ม ี พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ เท ่ า ใด 
ง . ก า ร ชน ค ร ั ้ ง น ี ้ ม ี ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ห ร ื อ ไม ่ ท ร า บ ได ้ อ ย ่ า ง ไร 
จ . ก า ร ชน เป ็ น ก า ร ชน แบ บ ย ื ด ห ย ุ ่ น ห ร ื อ ก า ร ชน แบ บ ไม ่ ย ื ด ห ย ุ ่ น เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |------ 


ร ร - 
3. ใน ร ู ป ก . ข . แล ะ ค . แส ด ง ก า ร ชน ขอ ง ม ว ล 2 ชิ น ซึ ง ขน า ด ขอ ง ม ว ล บ อ ก ด ้ ว ย ต ั ว เล ข ใ น ว ง ก ล ม 
แล ะ ม ี ห น ่ ว ย ก ิ โล ก ร ั ม ร ู ป ใด เป ็ น ก า ร ชน แบ บ ย ื ด ห ย ุ ่ น เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


6 m/s 10 m/s 3 ก ป 5 ร่ 5 ท ป 5 
5m/s ร เว ้ m/s 


6 ท ป 5% 2 ก ป 5 8 m/s 


๑ - ๑ © ©@- 
ร ู ป ป ร ะ ก อ บ แบ บ ฝึก ห ั ด 6.5 ข้ อ 3 


ว ฐ EF < ๑, = 2, = 
4. ร ถ ท ด ล อ ง ม ว ล 1.0 ก ิ โล ก ร ั ม เค ล ื อ น ท ี ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 0.4 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี เข ้ า ชน ร ถ ท ด ล อ ง อ ี ก 
จ / ร ร่ 0 a จ /, ร่ ร 3 ่ = ๑ wv ซ่ 
ค ั น ห น ึ ่ ง ซึ ่ ง ม ี ม ว ล เท ่ า ก ั น แล ะ อ ย ู ่ น ิ ง ห ล ั ง ก า ร ชน ร ถ ท ด ล อ ง เค ล ื อ น ท ี ่ ติ ด ก ั น ไป จ ง ห า พ ล ั ง ง า น ท ี 
ส ู ญ เ ส ี ย ไป จ า ก ก า ร ชน 


5. ม ว ล /7, และ ฑ , ว ิ ง ต ร ง เข ้ า ชน ก ั น แบ บ ย ื ด ห ย ุ ่ น ห ล ั ง ชน แล ้ ว ส ะ ท ้ อ น ก ล ั บ ท า ง เด ิ ม ขน า ด ค ว า ม เร ่ ง 


ห ล ั ง ชน ขอ ง ม ว ล /, แล ะ 77, เท ่ า ก ั บ 4 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ? แล ะ 3 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ? ต า ม ล ํ า ด ั บ 
จ ง ห า อ ั ต ร า ส ่ ว น ขอ ง 77, แล ะ ๓, 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ส ร ุ ป เน ื ้ อ ห า ภา ย ใน บ ท เร ี ย น 


6.1 โม เม น ต ั ม 
ww <, ร = ม ฆ ู ส่ อ 5 ร่ CR เซ 
๑ โม เม น ต ั ม เป ็ น ป ร ิ ม า ณ เว ก เต อ ร ์ บ อ ก ถึ ง แน ว โน ้ ม ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี ่ ก ํ า ล ั ง เค ล ื อ น ท ี ่ ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ ผล ค ู ณ 
ร ะ ห ว ่ า ง ม ว ล ก ั บ ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ว ั ต ถุ เข ี ย น เป ็ น ส ม ก า ร ได ้ ว ่ า อ ิ = 
๑ โม เม น ต ั ม ขอ ง ว ั ต ถุ ม ี ท ิ ศ ท า ง เด ี ย ว ก ั บ ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ว ั ต ถุ แล ะ ม ี ห น ่ ว ย ค ื อ ก ิ โล ก ร ั ม เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี 
(kg m/s) 
ส ่ 
6.2 แร ง แล ะ ก า ร เป ล ี ่ ย น โม เม น ต ั ม 
ส = oY ๑, a เค เร่ CD | เก 
๑ เม ื อ ม ี แร ง ล ั พ ธ์ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ จ ะ ท ํ า ให ้ โม เม น ต ั ม ขอ ง ว ั ต ถุ เป ล ี ่ ย น ไป โด ย แร ง ล ั พ ธ์ ท ี ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ 


๑ ซ่ a , 8/, EF 
เท ่ า ก ั บ อ ั ต ร า ก า ร เป ล ี ย น โม เม น ต ั ม ขอ ง ว ั ต ถุ ด ง ส ม ก า ร SF EET: 


6.3 ก า ร ด ล 
๑ แร ง ล ั พ ธ์ ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ใน ช่ ว ง เว ล า ส ั น ๆ เร ี ย ก ว ่ า แร ง ด ล 
a PE a 5 7 0 
๑ ก า ร ด ล เข ี ย น แท น ด ้ ว ย ส ั ญ ล ั ก ษ ณ ์ 7 ค ื อ ผล ค ู ณ ร ะ ห ว ่ า ง แร ง ล ั พ ธ์ 7 ” ก ั บ ช่ ว ง เว ล า A/ 
ด ั ง ส ม ก า ร TXF a 
๑ ก า ร ด ล เป ็ น ป ร ิ ม า ณ เ ว ก เต อ ร ์ ม ี ท ิ ศ ท า ง เด ี ย ว ก ั บ แร ง ด ล ม ี ห น ่ ว ย น ิ ว ต ั น ว ิ น า ท ี (ม 5) 
๑ ท ฤ ษ ฎี บ ท ก า ร ด ล - โ ม เม น ต ั ม แส ด ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร ด ล เน ื ่ อ ง จ า ก แร ง ล ั พ ธ์ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ 
เว a ฆ . 7 - 
ก ั บ ก า ร เป ล ี ่ ย น โม เม น ต ั ม ขอ ง ว ั ต ถุ ต า ม ส ม ก า ร / = Ap 
6.4 ก า ร อ นุ ร ั ก ษ์ โม เม น ต ั ม 
7, เ ? ซ่ ุ ๑ ร ส เซ ๆ ๆ a ฒ 
๑ ใน ก า ร ชน ก ั น ขอ ง ว ั ต ถุ ใน ห น ึ ่ ง ม ิ ต ิ เม ื ่ อ ไม ่ ม ี แร ง ภา ย น อ ก ม า ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ร ะ บ บ ห ร ื อ แร ง ล ั พ ธ์ 
ขอ ง แร ง ภา ย น อ ก เป ็ น ศู น ย ์ ผล ร ว ม ขอ ง โม เม น ต ั ม ขอ ง ร ะ บ บ ก ่ อ น ก า ร ชน เท ่ า ก ั บ ผล ร ว ม ขอ ง 


โม เม น ต ั ม ห ล ั ง ก า ร ชน ซึ ่ ง เป ็ น ไป ต า ม ก ฎ ก า ร อ บ น ุ ร ั ก ษ์ โม เม น ต ั ม เข ี ย น แท น ด ้ ว ย ส ม ก า ร ได ้ ว ่ า 
เร อ ชง ง ฏ PE = 
อ ิ , = อิ, โด ย 2, เป ็ น โม เม น ต ้ ม ขอ ง ร ะ บ บ ก ่ อ น ชน แล ะ 7 , เป ็ น โม เม น ต ้ ม ขอ ง ร ะ บ บ ห ล ั ง ชน 


6.5 ก า ร ชน แล ะ ก า ร ด ี ด ต ั ว แย ก จ า ก ก ั น 
ES ย ซ้ อ ซี 
๑ ก า ร ชน ใน ห น ึ ่ ง ม ิ ต ิ เป ็ น ก า ร ชน ใน แน ว ต ร ง ว ั ต ถุ ท ั ้ ง ส อ ง อ ย ู ่ ใน แน ว เส ้ น ต ร ง เด ี ย ว ก ั น ท ั ้ ง ก ่ อ น ก า ร 


ชน แล ะ ห ล ั ง ก า ร ชน น 
๑ ก า ร ชน ท ี ่ พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ร ะ บ บ ม ี ค ่ า ค ง ต ั ว เร ี ย ก ว ่ า ก า ร ชน แบ บ ย ื ด ห ย ุ ่ น 
๑ ก า ร ขน ท ี ่ พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ร ะ บ บ ม ี ค ่ า ไม ่ ค ง ต ั ว เร ี ย ก ว ่ า ก า ร ชน แบ บ ไม ่ ย ื ด ห ย ุ ่ น 
๑ ก า ร ด ี ด ต ั ว แย ก จ า ก ก ั น โม เม น ต ั ม ขอ ง ร ะ บ บ ม ี ค ่ า ค ง ต ั ว ส ่ ว น พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ร ะ บ บ ม ี ค ่ า เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+--- 


บ ท ท ี ่ 6 | โม เม น ต ั ม แล ะ ก า ร ซน 


แบ บ ฝึก ห ั ด ท ้ า ย บ ท ท ี ่ 6 


| ค ํ า ถา ม 


a ๑ ม ล ซ่ 7 

1. ใน ชี ว ิ ต ป ร ะ จ ํ า ว ั น ใน ช่ ว ง ใด ท ี น ั ก เร ี ย น ม ี โม เม น ต ั ม 
ส | vw เซ ส่ 7 4 ww s 
. เป ็ น ไป ได ้ ห ร ื อ ไม ่ ท ี ่ ร ถ จ ั ก ร ย า น จ ะ ม ี โม เม น ต ั ม ม า ก ก ว ่ า ร ถ จ ั ก ร ย า น ย น ต ์ 


ซ่ ต ร ต ซม : ! 
. ร ะ บ บ ห น ึ ่ ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ว ั ต ถุ ห ล า ย ชิ น ม ี พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ร ว ม 100 จ ู ล แต ่ ม ี โม เม น ต ั ม ร ว ม เป ็ น 
(ว 4 ๕ เล 2. 
ศู น ย ์ ข้ อ ค ว า ม น ี เป ็ น ไป ได ้ ห ร ื อ ไม ่ จ ง อ ธิ บ า ย 


wn 


๑ cda Ys &, 1 ซ 

4. จ ง ค ิ ด ส ถา น ก า ร ณ์ ท ี ่ ม ี ขน า ด โม เม น ต ั ม เท ่ า ก ั บ 10 ก ิ โล ก ร ั ม เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี 
ถ้า ท ํ า ให ้ ว ั ต ถ ซ ึ ่ ง ก ํ า ล ั ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ให ้ ม ี ชู ม ล่ ธั. ๑ NS | EN 
ถ้า ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ ซึ ง ก ํ า ล ั ง เค ล ื อ น ท ี ่ ห ม ิ ขน า ด ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว เพ ิ ม ขี น ท ิ ศ ท า ง ขอ ง แร ง ล ั พ ธ์ ท ี ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ 


2 


ว ั ต ถุ ก ั บ ท ิ ศ ท า ง ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว เด ิ ม ขอ ง ว ั ต ถุ จ ะ เป ็ น อ ย ่ า ง ไร แล ะ ถ้า ต ้ อ ง ก า ร ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ น ั ้ น ม ี ขน า ด 
ส = CS | ๑ ม ม 

ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว ล ด ล ง ห ร ื อ ห ย ุ ด ก า ร เค ล ื อ น ท ี ท ิ ศ ท า ง ขอ ง แร ง ล ั พ ธ์ ท ิ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ก ั บ ท ิ ศ ท า ง ขอ ง 

๑ ~ ' ะ ๑. แร่ a ซ่ ซ่ 

ค ว า ม เร ็ ว เด ิ ม ขอ ง ว ั ต ถุ จ ะ เป ็ น อ ย ่ า ง ไร โด ย ท ั ้ ง ส อ ง ก ร ณี ว ั ต ถุ จ ะ ไม ่ เป ล ี ่ ย น ท ิ ศ ท า ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ 


FF 4. 8 ๕ % ง ซ 
จ ง เข ี ย น เว ก เต อ ร ์ ป ร ะ ก อ บ ค ํ า อ ธิ บ า ย ใน แต ่ ล ะ ก ร ณี 


ล 


ม ๑ 7, 7 ม ข่. 9 ๓ เจ ว, 
6. ป ั จ จ ุ บ ั น ม ี ก า ร ผล ิ ต ไฟ ฟ้า จ า ก พ ล ั ง ง า น ล ม โด ย ให ้ ล ม ป ะ ท ะ ก ั ง ห ั น ล ม ท ี ต ่ อ ก ั บ เค ร ื ่ อ ง ก ํ า เน ิ ด ไฟ ฟ้า 
ก ๑ จ สี ่ ~, ร ่ ww ธา อี 
เพ ื ่ อ ผล ิ ต ไฟ ฟ้า ก า ร ห ม ุ น ขอ ง ก ั ง ห ั น เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร เป ล ี ่ ย น โม เม น ต ั ม ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 
ซ่ ง, อ่ะ ม =.= a 
7. เห ต ุ ใด ท ี ่ ส น า ม แข ่ ง ร ถ ค ว า ม เร ็ ว ส ู ง ท ี ่ ด ้ า น ข้ า ง ถนน จ ึ ง ม ี ก อ ง ฟา ง ห ร ื อ ย า ง ร ถ ย น ต ์ ว า ง ก อ ง ไว ้ 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 7 


ว < EE = ลั . 
8. ถุ ง ล ม น ิ ร ภั ย ใน ร ถ ย น ต ์ ถู ก อ อ ก แบ บ ให ้ ป ้ อ ง ก ั น ค น ใน ร ถ ข ณะ เก ิ ด ก า ร ชน โด ย ถุ ง จ ะ พ อ ง ขึ ้ น 
จ ง อ ธิ บ า ย ว ่ า ถุ ง ล ม ป ้ อ ง ก ั น ค น ใน ร ถ ย น ต ์ ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


w ©, | 1 ๑ ๑ ๓๕ ๑5 เ ร า ก &, 
9. ก า ร ห ้ อ ย โห น ขอ ง น ั ก แส ด ง ก า ย ก ร ร ม จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ม ี ต า ข่ า ย ขึ ง ไว ้ เบ ื ่ อ ง ล ่ า ง ต า ข่ า ย น ี ใช ้ ร อ ง ร ั บ 
จ, ส ม ม เศ ด : ล ม ง 
น ั ก แส ด ง เม ื อ พ ล า ด ต ก ล ง ม า ถ้า ผู ้ แส ด ง ต ก ล ง บ น ต า ข่ า ย ก ั บ ต ก ล ง บ น พ ื น ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ก ่ อ น 
ก ร ะ ท บ เท ่ า ก ั น ก ร ณี ใด จ ะ ได ้ ร ั บ อ ั น ต ร า ย ม า ก ก ว ่ า ก ั น เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 
= ส 0 ท ภั ณั 
10. จ ง อ ธิ บ า ย ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ขอ ง ส ิ ง ต ่ า ง ๆ ต ่ อ ไป น ี ้ โด ย ใช ้ ก ฎ ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ โม เม น ต ั ม 
ก . ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ต ั ว ป ื น ห ล ั ง ก า ร ย ิ ง 
ข . ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ห ม ึ ก ขณะ พ ่ น น ้ ้ า อ อ ก 
ค . ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ล ู ก โป ่ ง ขณะ ป ล ่ อ ย อ า ก า ศ อ อ ก 


® | ป ั ญ ห า 


1. ร ถ A ม ี พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ เป ็ น 2 เท ่ า ขอ ง ร ถ 8 แต ่ ร ถ 8 ม ี ม ว ล เป ็ น 2 เท ่ า ขอ ง ร ถ A อ ั ต ร า ส ่ ว น ขอ ง 
ขน า ด โม เม น ต ั ม ขอ ง ร ถ ภ ต ่ อ ขน า ด โม เม น ต ั ม ขอ ง ร ถ 8 เป ็ น เท ่ า ใด 
~~ ส ส 9 ม ว ๐, . 9 
2. ว ั ต ถุ ม ว ล ๓ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว ๒ เข ้ า ชน ก ํ า แพ ง ใน แน ว ต ั ้ ง ฉา ก แล ้ ว ส ะ ท ้ อ น อ อ ก ม า ใน 
= mw_w_a 4 ม wu dd ส ว 
แน ว เด ิ ม ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว -- ย โม เม น ต ั ม ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี เปลี่ยน ไป ม ี ขน า ด เท ่ า ใด 
3. ใน ก า ร ก ่ อ ส ร ้ า ง อ า ค า ร แห ่ ง ห น ึ ่ ง น อ ต ต ั ว ห น ึ ่ ง ม ว ล 20 ก ร ั ม ต ก จ า ก ท ี ่ ส ู ง 19.6 เม ต ร ขณะ ท ี ่ น อ ต 
น ั ้ น ก ร ะ ท บ พ ื ้ น ม ี ขน า ด โม เม น ต ั ม เท ่ า ใด แล ะ ม ี ท ิ ศ ท า ง ใด 
4. น ั ก ก ี ฬา เต ะ ล ู ก บ อ ล ม ว ล 400 ก ร ั ม อ ั ด ก ํ า แพ ง แล ้ ว ล ู ก บ อ ล ส ะ ท ้ อ น ส ว น ก ล ั บ อ อ ก ม า ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว 
1 ๑ , ส อ อง ร ๑ ซ่ ๐, [จ ม! ดู ม 
5 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ซึ ง เท ่ า ก ั บ อ ั ต ร า เร ็ ว เด ิ ม ถ้า แร ง ท ี ่ ก ํ า แพ ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ล ู ก บ อ ล เป ็ น 80 น ิ ว ต ั น ล ู ก บ อ ล 
ก ร ะ ท บ ก ํ า แพ ง อ ย ู ่ น า น เท ่ า ใด 
ง ส เจ้ ' ม ร้ ฉ่ 
5. ป ล ่ อ ย ล ู ก บ อ ล จ า ก ค ว า ม ส ู ง # เห น ื อ พ ิ น ล ู ก บ อ ล ก ร ะ ท บ พ ื ่ น แล ้ ว ก ร ะ ด อ น ก ล ั บ ขึ ้ น ม า ใน แน ว ด ิ ง ส ู ง 
x i 
จ า ก พ ื ่ น เป ็ น ร ะ ย ะ 3 ู 7 ด ั ง ร ู ป 


: ง ม , "ง 
ก ่ อ น ป ล ่ อ ย ห ล ง จ า ก ล ู ก บ อ ล ก ร ะ ท บ พ น 


ร 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ข้ อ 5 
ก ม x 2 ส i 
อ ั ต ร า ส ่ ว น ขอ ง โม เม น ต ั ม ก ่ อ น ก ร ะ ท บ พ ื ้ น ต ่ อ โม เม น ต ั ม ขณะ ก ร ะ ด อ น ขึ ้ น เป ็ น เท ่ า ใด 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !----- 


บ ท ท ี ่ 6 | โม เม น ต ั ม แล ะ ก า ร ชน 


6. ล ู ก ป ื น ม ว ล 10 ก ร ั ม ถู ก ย ิ ง อ อ ก ไป จ า ก ป ื น ม ว ล 800 ก ร ั ม ใน แน ว ร ะ ด ั บ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 400 เม ต ร ต ่ อ 
เร | a ส ชล ดู ธร รุ เกี ซ่ : ฒา 
ว ิ น า ท ี เพ ื ่ อ ให ้ ป ื น ห ย ุ ด น ิ ง ใน ม ื อ ผู ้ ย ิ ง ภา ย ใน เว ล า 2.50 ม ิ ล ล ิ ว ิ น า ท ี แร ง ท ี ป ื น ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ม ื อ ม ี ค ่ า เท ่ า ใด 
ซี จ จ ต 
7. น ั ก ก ี ฬา เต ะ ล ู ก บ อ ล ม ว ล / อ ั ด ก ํ า แพ ง ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว » แล ้ ว ล ู ก บ อ ล ส ะ ท ้ อ น อ อ ก ม า ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว 5 
2, ,, a a do เว ] 
ถ้า ล ู ก บ อ ล ก ร ะ ท บ ก ํ า แพ ง อ ย ู ่ น า น 7 จ ง ห า ท ิ ศ ท า ง แล ะ ขน า ด แร ง เฉ ล ิ ย ท ิ ก ํ า แพ ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ล ู ก บ อ ล 
ใน เท อ ม /7, » แล ะ / 
&, a ส ่ ะ , ๕ PE, | จ /, a ะ 
8. ล ู ก บ อ ล ม ว ล 0.1 ก ิ โล ก ร ั ม เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 20 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ชน ผนัง ใน ท ิ ศ ท า ง ต ั ้ ง ฉา ก 


เส ล - ม ชื เล ล เห ซี 
ล ู ก บ อ ล ก ร ะ ท บ ผ น ง เป ็ น เว ล า 20 ว ิ น า ท แล ้ ว ส ะ ท ้ อ น อ อ ก ม า ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 15 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท 


dd FH เศ 
ขน า ด ขอ ง แร ง ด ล เฉ ล ิ ย ท ี ผนัง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ล ู ก บ อ ล ม ี ค ่ า เท ่ า ใด 


“ 


a a wv a เว ๆ 
9. อ น ุ ภา ค ห น ึ ่ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ท า ง เห น ื อ ด ้ ว ย ขน า ด โม เม น ต ั ม 3%10 '* ก ิ โล ก ร ั ม เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ถ้า ม ี 
2 


แร ง ค ง ต ั ว ขน า ด 2%10““ น ิ ว ต ั น ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ อ น ุ ภา ค น า น 1 ม ิ ล ล ิ ว ิ น า ท ี ไป ท า ง ท ิ ศ ใต ้ อ น ุ ภา ค จ ะ ม ี 
ขน า ด โม เม น ต ั ม เป ็ น เท ่ า ใด แล ะ ม ี ท ิ ศ ท า ง ใด 


10. จ า ก ร ู ป เป ็ น ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง โม เม น ต ั ม ก ั บ เว ล า ขอ ง ว ั ต ถุ ห น ึ ่ ง 


โม เม น ต ั ม (k ๕ ๓ /s) 


เว ล า (5) 


5 10 15 
ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ข้ อ 10 


จ ง ห า 
ก . ค ว า ม ชั น ขอ ง ก ร า พ ใน ช่ ว ง 0-5 ว ิ น า ท ี 5-10 ว ิ น า ท ี แล ะ 10-15 ว ิ น า ท ี 
ข . ข น า ด ขอ ง ก า ร ด ล ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ใน ช่ ว ง 0-5 ว ิ น า ท ี 5-10 ว ิ น า ท ี แล ะ 10-15 ว ิ น า ท ี 
ค . ขน า ด ขอ ง แร ง ล ั พ ธ์ ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ใน 5 ว ิ น า ท ี 5-10 ว ิ น า ท ี แล ะ 10-15 ว ิ น า ท ี 


----- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


&, da 4 ซิ จ า เค ส ซี ่ ใจ เวิ จ สี, a 
11. ล ู ก บ อ ล ม ว ล 0.5 ก ิ โล ก ร ั ม ขณะ ท ี ่ ม ี ค ว า ม เร ็ ว 10 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ใน ท ิ ศ ท า ง ล ง น ั ก ก ี ฬา ค น ห น ึ ง ใช ้ 
ม ม ซื อ ๑ | ชี่, HY OFA | a ส ม มา 
เท ้ า เด า ะ ล ู ก บ อ ล ให ้ ม ี ค ว า ม เร ็ ว เป ล ี ย น เป ็ น 15 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ใน ท ิ ศ ท า ง ขึ ้ น ถ้า ใช ้ เว ล า ใน ก า ร 
ซ่ เซ ซา = อ ม ม - [ล เ 7 ด 
เป ล ี ่ ย น ค ว า ม เร ็ ว ล ู ก บ อ ล 0.1 ว ิ น า ท ี แร ง ด ล เฉ ล ิ ย ท ิ เท ้ า น ั ก ก ี ฬา ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ล ู ก บ อ ล ม ี ขน า ด เท ่ า ใด 
cL 7 a x ซ่ ะ . เว ง 
12. ป ล ่ อ ย ว ั ต ถุ ม ว ล /) ต ก จ า ก ท ี ่ ส ู ง เป ็ น ร ะ ย ะ 77 ล ง ส ู ่ พ ื ่ น ก า ร ด ล ท ี ่ ต ้ อ ง ใช ้ ใน ก า ร ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ ห ย ุ ด น ิ ง 
เซ จ้ =, น 
ท ั น ท ี ท ิ ก ร ะ ท บ พ ื ่ น ม ี ขน า ด เท ่ า ใด ใน เท อ ม 71 ๕ แล ะ /7 
= เว - A ๕ เพ ซา ว ร 
13. ล ู ก บ อ ล ม ว ล 0.2 ก ิ โล ก ร ั ม เค ล ื อ น ท ี ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว 10 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ใน แน ว ร ะ ด ั บ ไป ท า ง ขวา ม ื อ 
a wu ม ห ม อ ม = vw ฉะ , 
ถู ก ต ี ส ว น ด ้ ว ย ไม ้ ได ้ ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง แร ง ก ั บ เว ล า ท ี ่ ล ู ก บ อ ล ก ร ะ ท บ ไม ้ ด ั ง ร ู ป 


F(N) 
600 


300 


ร ฑา ร ง 
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ส = : ง 
ก . พ ื ้ น ท ี ่ ใต ้ ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง แร ง ก ั บ เว ล า ม ี ค ่ า ป ร ะ ม า ณ เ ท ่ า ใด 
ข . ก า ร ด ล ม ี ขน า ด ป ร ะ ม า ณ เ ท ่ า ใด 


เว 4 ล 146 2 ๑ ๕ 2 ๕ จ wa ด 
ค . ถ้า แร ง เฉ ล ย เท ่ า ก ั บ 300 น ั ว ต ั น ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ล ู ก บ อ ล ภา ย ห ล ั ง ก ร ะ ท บ ไม ้ ม ี ขน า ด เท ่ า ใด 


IE a 8/ 3 ๑ 
14. ล ู ก เบ ส บ อ ล ม ว ล 0.145 ก ิ โล ก ร ั ม ก ํ า ล ั ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน แน ว ร ะ ด ั บ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 40 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี 
ผู vw va a ww wv เว ม wa ๑ |! 
ไป ท า ง ซ้ า ย แล ะ ถู ก ไม ้ ต ี อ อ ก ไป ใน ท ิ ศ ท า ง ต ร ง ข้ า ม ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ห ถ้า แร ง ท ี ่ ไม ้ ต ี ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ 


ล ู ก เบ ส บ อ ล ม ี ค ่ า 7.25%10* น ิ ว ต ั น แล ะ ล ู ก เบ ส บ อ ล ก ร ะ ท บ ไม ้ ต ี น า น 2.0%10 * ว ิ น า ท ี จ ง ห า 
ช่ ชิ ค ค 
ก . ก า ร ด ล ขอ ง แร ง เฉ ล ี ่ ย ท ี ่ ไม ้ ต ี ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ล ู ก เบ ส บ อ ล 
= ฮ่ va 
ข . ขน า ด ค ว า ม เร ็ ว บ ท ี ่ ล ู ก เบ ส บ อ ล ถู ก ไม ้ ต ี อ อ ก ไป 


15. ก ล ่ อ ง ม ว ล 5.0 ก ิ โล ก ร ั ม เค ล ื ่ อ น ท ี ่ บ น พ ื ้ น ร ะ ด ั บ ผิ ว ล ื ่ น ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 6.0 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี เข ้ า ห า 
ก ล ่ อ ง ม ว ล 4.0 ก ิ โล ก ร ั ม ท ี ่ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 5.0 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ท ิ ศ ท า ง เข ้ า ห า ก ั น ภา ย ห ล ั ง 
ก า ร ชน ท ั น ท ี ก ล ่ อ ง ม ว ล 5.0 ก ิ โล ก ร ั ม ส ะ ท ้ อ น ก ล ั บ จ า ก ท ิ ศ ท า ง เด ิ ม ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 4.0 เม ต ร ต ่ อ 
ว ิ น า ท ี ก ล ่ อ ง ม ว ล 4.0 ก ิ โล ก ร ั ม จ ะ ม ี ขน า ด ค ว า ม เร ็ ว เท ่ า ใด 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |:------ 


บ ท ท ี ่ 6 | โม เด น ค ั ม แล ะ ก า ร ขน 


ชื ่ จ ซี่. ซะ ฉ่ ม. ฉ่ 
16. ม ว ล M เค ล อ น ท ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ย บ น พ น ล น ชน ม ว ล ๓ ท อ ย ู น ง 


a 
น 
—>» 
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HS ET i 
ห ล ั ง ชน ม ว ล ท ั ้ ง ส อ ง ต ิ ด ก ั น ไป ม ว ล ท ั ้ ง ส อ ง ท ี ่ ต ิ ด ก ั น ไป ม ี ขน า ด ค ว า ม เร ็ ว เท ่ า ใด แล ะ ม ี ท ิ ศ ท า ง ใด 
=“ ฆ = ม d ' ซ่ จ 
17. ร ถ ล ม ว ล 0.3 ก ิ โล ก ร ั ม ต ิ ด แถบ ก ร ะ ด า ษ ท ้ า ย ร ถ ซึ ่ ง ส อ ด ผ่ า น เค ร ื ่ อ ง เค า ะ ส ั ญ ญ า ณ เ ว ล า เม ื อ ให ้ 


CN ส่ เล่ EH 8/, ะ PN ON a 
ร ถ 4 เค ล ื อ น ท ี เข ้ า ชน ร ถ 1 ซึ ง อ ย ู ่ น ิ ง บ น พ ิ น ล ิ น ห ล ั ง ชน ร ถ ท ั ้ ง ส อ ง เค ล ื อ น ท ี ต ิ ด ก ั น ไป จ ุ ด ท ี 
ป ร า ก ฏ บ น แถบ ก ร ะ ด า ษ เ ป ็ น ด ั ง ร ู ป 


ห ั ว ก ร ะ ด า ษ 


๕ 099” 1 FC qq a 
ว 


6 ๓ ท ด 10 ๓ ท 


ม 
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ก . ก ่ อ น เข ้ า ชน ร ถ ล ม ี อ ั ต ร า เร ็ ว เท ่ า ใด 

5 ม PE RE OE 
ข . ห ล ั ง ชน ร ถ ท ั ้ ง ส อ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ต ิ ด ก ั น ไป ม ี อ ั ต ร า เร ็ ว เท ่ า ใด 
ค . ร ถ 8 ม ี ม ว ล เท ่ า ใด 


' a 2 เส 0 EN “- 
18. ห ญิ ง ค น ห น ึ ง ม ว ล 60 ก ิ โล ก ร ั ม ย ื น บ น ล า น น ํ า แข ็ ง ล ิ น ถ้า ห ญิ ง ค น น ขวา ง ว ั ต ถุ ม ว ล 2 ก ิ โล ก ร ั ม 


ว ช่ 1 อ ต ม 6 

อ อ ก ไป ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 12 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ท ิ ศ ท า ง ท ํ า ม ุ ม 60 อ ง ศา ก ั บ แน ว ร ะ ด ั บ ห ญิ ง ค น น จ ะ 
ส a ด 

เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน ท ิ ศ ท า ง ใด ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว เท ่ า ใด 


, ะ ส ๑ ม ง x " 
19. ว ั ต ถุ 4 ม ี ม ว ล 1.0 ก ิ โล ก ร ั ม เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 4.0 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ไป ต า ม พ ื ้ น ร า บ ท ี ่ ไม ่ ม ี 
uv ซ่ เร ่ จ 0 เฉ 
ค ว า ม เส ี ย ด ท า น ชน ก ั บ ว ั ต ถุ 3 ท ี ่ ว า ง อ ย ู ่ น ิ ง ภา ย ห ล ั ง ก า ร ชน ว ั ต ถุ 4 ก ร ะ ด อ น ก ล ั บ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 


เป ็ น 3.0 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ส ่ ว น ว ั ต ถุ 3 ม ี ค ว า ม เร ็ ว 1.0 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ใน ท ิ ศ ท า ง เด ี ย ว ก ั บ ว ั ต ถุ 4 
ก ่ อ น ชน ก า ร ชน ก ั น ขอ ง ว ั ต ถุ ท ั ้ ง ส อ ง เป ็ น ก า ร ชน แบ บ ย ื ด ห ย ุ ่ น ห ร ื อ ไม ่ เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


---— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


20. ชา ย ค น ห น ึ ่ ง ย ิ ง ล ู ก ป ื น ม ว ล 10 ก ร ั ม ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 500 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ไป ย ั ง แท ่ ง ไม ้ ม ว ล 2.0 ก ิ โล ก ร ั ม 
ซึ ่ ง ว า ง น ิ ่ ง อ ย ู ่ บ น พ ื ้ น ร ะ ด ั บ ผิ ว ล ื ่ น ด ั ง ร ู ป 


500 m/s 20kg 


—» 


a» 
10g 
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เว vv a ' i 
ถ้า ล ู ก ป ื น ฝัง ใน แท ่ ง ไม ้ จ ง ห า พ ล ั ง ง า น ท ิ ส ู ญ เ ส ี ย ไป ใน ก า ร ชน ก ั น ร ะ ห ว ่ า ง ล ู ก ป ื น แล ะ แท ่ ง ไม ้ 
! ว ส ฮ่. จะ ร ม ๕ ม wv 
21. อ น ุ ภา ค ม ว ล 77 ถู ก เร ่ ง จ น ม ี โม เม น ต ้ ม ๓ เม ื อ ท ํ า ให ้ อ น ุ ภา ค ว ิ ง เข ้ า ชน เป ้ า แล ้ ว ห ย ุ ด เป ้ า จ ะ ได ้ ร ั บ 
พ ล ั ง ง า น เท ่ า ใด 
22. ล ู ก บ อ ล ส อ ง ล ู ก ม ี ม ว ล 7 เท ่ า ก ั น ล ู ก ห น ึ ่ ง ห ย ุ ด น ิ ่ ง อ ย ู ่ ก ั บ ท ี ่ อ ี ก ล ู ก ว ิ ่ ง เข ้ า ชน ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ม 
ห ล ั ง ชน ล ู ก บ อ ล ท ั ้ ง ส อ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ต ิ ด ก ั น ไป ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว เท ่ า ก ั น ก า ร ชน น ี ้ เป ็ น ก า ร ชน แบ บ ย ื ด ห ย ุ ่ น 
ห ร ื อ ไม ่ เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 
do 2 x เส ฐ 
23. ใน ก า ร ท ด ล อ ง เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ชน ขอ ง ร ถ ท ด ล อ ง ส อ ง ค ั น A แล ะ 13 บ น พ ื ่ น ร า บ ไม ่ ม ี ค ว า ม เส ี ย ด ท า น 
เริ ่ ม ๕ . ส ื ่ อ ภร น เรื่ ~, ะ 
ร ถ ล ม ี ม ว ล 0.5 ก ิ โล ก ร ั ม ว ิ ง เข ้ า ชน ร ถ 3 ซึ ่ ง อ ย ู ่ ก ั บ ท ี ภา ย ห ล ั ง ก า ร ชน ร ถ ท ั ้ ง ส อ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 
๑ 5! da 84 ', ซ่ vy vv 
ต ิ ด ไป ด ้ ว ย ก ั น โด ย แถบ ก ร ะ ด า ษ ท ี ่ ต ิ ด ไว ้ ก ั บ ร ถ 4 แล ะ ผ่ า น เค ร ื ่ อ ง เค า ะ ส ั ญ ญ า ณ เ ว ล า จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ 
ม ร 
ด ั ง แถบ ก ร ะ ด า ษ น ี ้ 


ศา ร ร ศร ร ร ร (ชน ต ิ เม ต ร ) 
10 15 
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NC MY ซ่ จ CS 
ก . จ ุ ด ล ํ า ด ั บ ท ี เท ่ า ใด บ น แถบ ก ร ะ ด า ษ ท ี ่ ร ถ 4 ชน ร ถ 13 แล ะ ร ถ ท ั ้ ง ส อ ง เค ล ื อ น ท ี ่ ต ิ ด ไป 
ที ่ ใ Sa ด 
ข . ร ถ 8 ท ี ่ ใช้ ใน ก า ร ท ด ล อ ง น ี ่ ม ี ม ว ล เท ่ า ใด 
a ซี ง x 
24. ว ั ต ถุ ม ว ล 7) ต ก ล ง ม า ใน แน ว ด ิ ง ขณะ ท ี ่ อ ย ู ่ ห ่ า ง จ า ก พ ื ้ น 1000 เม ต ร น ั น ม ี ค ว า ม เร ็ ว 20 เม ต ร 


เร ณา wv ส wv PE ! ๆ 7, ละ ร ฉ่ 
ต อ ว น า ท แล ะ ใด้ แต ก อ อ ก เบส อ ง ถือ น แต ่ ล ะ ก ้ อ น ม ี ม ว ล เท ่ า ก ั น แล ะ ย ั ง ค ง เค ล ื อ น ท ี อ ย ู ่ ใน แน ว ด ิ ง 


ท ั ง ค ู ่ ม ว ล ก ้ อ น ห น ึ ่ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ล ง ม า ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 60 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี จ ง ห า ว ่ า ท ี ่ เว ล า 2 ว ิ น า ท ี 


ห ล ง ก า ร แต ก อ อ ก ม ว ล ท ั ้ ง ส อ ง อ ย ู ่ ห ่ า ง ก ั น เป ็ น ร ะ ย ะ ท า ง เท ่ า ใด 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :----- 


บ ท ท ี ่ 6 | โม เม น ต ั ม แล ะ ก า ร ชน 


25. ม ว ล 7 ๓ ว ิ ่ ง เข ้ า ชน ม ว ล ห ท ี ่ ต ิ ด ส ป ร ิ ง เบ า ม ี ค ่ า ค ง ต ั ว ส ป ร ิ ง ๕ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ย ี ด ั ง ร ู ป 
87, ด ร เก เ | 
พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ขอ ง ร ะ บ บ เป ็ น เท ่ า ใด เม ื อ / ก ั บ 24 ใก ล ้ ก ั น ท ี ่ ส ุ ด 


”777 
บ บ บ บ บ 
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a ม จ ่ a ม i ร v 
26. ม ว ล 8 ก ิ โล ก ร ั ม เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ท า ง ท ิ ศ ต ะ ว ั น อ อ ก ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 20 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ไป ชน ก ั บ ม ว ล 
= ม อ่ อ ม ร่ a เว ม 1 =. ม a 
2 ก ิ โล ก ร ั ม ท ี ่ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ท า ง ท ิ ศ ต ะ ว ั น ต ก ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 10 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี แล ้ ว ม ว ล แร ก ย ั ง ค ง 
ซ่ ที ่ ไ = ม wv < เบ ศศ ก ลง < เจ ่ ฝุ 
เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ท า ง ท ิ ศ ต ะ ว ั น อ อ ก ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 10 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ร ว ม เป ล ี ่ ย น ไป เท ่ า ใด 
= 0 = ๑ a ม wv ะ ม. ร อ่ ม 
27. ล ู ก ป ื น ม ว ล 4 ก ร ั ม ม ี ค ว า ม เร ็ ว 1000 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ย ิ ง ท ะ ล ุ แผ ่ น ไม ้ ม ว ล 600 ก ร ั ม ท ี ่ ห ้ อ ย 


แข ว น ไว ้ ด ้ ว ย เช ื อ ก ย า ว ห ล ั ง จ า ก ท ะ ล ุ แผ ่ น ไม ้ ล ู ก ป ื น ม ี ค ว า ม เร ็ ว 400 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี จ ง ห า ว ่ า 
แท ่ ง ไม ้ จ ะ แก ว ่ ง ขึ ้ น ไป ส ู ง จ า ก จ ุ ด ห ย ุ ด น ิ ง เท ่ า ใด 


ท | ป ั ญ ห า ท ้ า ท า ย 


I da 1 ฆ ส ่ .= vu 
28. ใน ก า ร แข ่ ง ขั น ต ี ล ู ก ย า ง ก ล ม ท ี ม ี ม ว ล 20 ก ร ม ผู ้ เล ่ น ค น ห น ึ ง ต ี ล ู ก ย า ง อ อ ก ไป ใน แน ว ร ะ ด ั บ ด ้ ว ย 


- ร | wa ม ท ง ซู ป 
ค ว า ม เร ็ ว 50 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี เม ื ่ อ ล ู ก ย า ง ไป ก ร ะ ท บ ไม ้ ต ี ขอ ง ผู ้ เล ่ น ค น ท ี ่ ส อ ง ล ู ก ย า ง จ ะ ถู ก ต ี ก ล ั บ ไป 
ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 50 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ใน ท ิ ศ ท า ง ท ํ า ม ุ ม 60 อ ง ศา ก ั บ แน ว ร ะ ด ั บ ด ั ง ร ู ป 


50 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ท ้ า ท า ย ข้ อ 28 


= a FN 
จ ง ห า ขน า ด แล ะ ท ศ ท า ง ขอ ง ก า ร ด ล ขอ ง แร ง ท ก ร ะ ท า ต อ ล ู ก ย า ง 


--— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


บ ท ท ี ่ ล | โม เม น ต ั ม แล ะ ก า ร ชน 2 


~ dd a เล NN] เ 
29. ว ั ต ถุ ห น ึ ่ ง ท ี ่ ว า ง น ิ ง แต ก อ อ ก เป ็ น 3 ส ่ ว น ส ่ ว น ท ี ่ ห น ึ ่ ง ม ี ม ว ล 1.5 ก ิ โล ก ร ั ม อ ั ต ร า เร ็ ว 10 เม ต ร ต ่ อ 

๑ , ซะ | เก ศว 4 ๑ . a ง 

ว ิ น า ท ี ส ่ ว น ท ี ่ ส อ ง ม ี ม ว ล 1.0 ก ิ โล ก ร ั ม อ ั ต ร า เร ็ ว 20 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี โด ย ท ิ ศ ท า ง ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ส ่ ว น 

da จ , เละ | = ๑ &, ส ๕ ด 

ท ี ่ ห น ึ ่ ง แล ะ ส อ ง ท ํ า ม ุ ม ฉา ก ก ั น ถ้า ส ่ ว น ท ี ส า ม ม ี ม ว ล 2.0 ก ิ โล ก ร ั ม จ ะ ม ี อ ั ต ร า เร ็ ว เท ่ า ใด 

a ส อ GE i WL 0 vv ะ 
30. ล ู ก เท น น ิ ส ม ี โม เม น ต ้ ม 3, ก ร ะ ท บ พ ิ น แล ะ ส ะ ท ้ อ น อ อ ก ด ้ ว ย โม เม น ต ั ม 3, โด ย โม เม น ต ้ ม ท ั ้ ง ส อ ง 
: 
ม ี ท ิ ศ ท า ง ต ั ้ ง ฉา ก ก ั น ด ั ง ร ู ป 


๓ 
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บ, a a. x ฐ ่ . ส ่ 3. ซี a ส ด 
ถ้า เว ล า ท ิ ล ู ก เท น น ิ ส ก ร ะ ท บ พ ิ น น า น 7 แร ง เฉ ล ี ่ ย ท ี พ ิ น ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ล ู ก เท น น ิ ส ม ี ขน า ด เท ่ า ใด 
ใน เท อ ม 2, , ฮิ, แล ะ / 
2/, ด a ม = ง 
31. ล ู ก ป ื น ม ว ล 7 ๒ เข ้ า ชน เป ้ า น ิ ง ม ว ล ห ที ่ แข ว น ด ้ ว ย เช ื อ ก ย า ว / เม ต ร แล ะ อ ย ู ่ ใน แน ว ด ิ ง ล ู ก ป ื น ฝัง 
ชะ, ม ๒ 2 ๆ เ ๆ ร ๕ . ง ส 
เข ้ า ไป ใน เป ้ า แล ้ ว ม ว ล 14 แก ว ่ ง ขึ ้ น ท ํ า ม ุ ม 0 ก ั บ แน ว ด ิ ง อ ั ต ร า เร ็ ว ขอ ง ล ู ก ป ื น ก ่ อ น ชน เป ้ า เป ็ น 
เท ่ า ใด 
. ส [ๆ เก ส่. ซ่ ๕ . เก ห ล ส เว 
32. ว ั ต ถุ 4 แล ะ B ม ี ม ว ล เท ่ า ก ั น 0.1 ก ิ โล ก ร ั ม ว ั ต ถุ ล เค ล ื ่ อ น ท ี เข ้ า ชน ว ั ต ถุ 1 ท ี อ ย ู ่ น ิ ง ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 
20 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ด ั ง ร ู ป 


20 m/s 
duh 


ul 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ท ้ า ท า ย ข้ อ 32 


ม ส !, จ /, ม ง , ฐ ที ่ ไ ล้ a ฐ 

ถ้า ก า ร ชน เป ็ น แบ บ ย ื ด ห ย ุ ่ น ห ล ั ง จ า ก ก า ร ชน แล ้ ว ว ั ต ถุ 3 เค ล ื ่ อ น ท ี ไป บ น พ ื ้ น ท ี ่ ม ี แร ง เส ี ย ด ท า น 
ว ๑๕ เรี ่ ! จ . 5 ด a 

0.2 น ิ ว ต ั น เม ื ่ อ เว ล า ผ่ า น ไป 5 ว ิ น า ท ี ว ั ต ถุ 8 ม ี โม เม น ต ั ม ขน า ด เท ่ า ใด แล ะ ม ี ท ิ ศ ท า ง ใด 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :----- 


33. ล ู ก ป ื น ม ว ล 5 ก ร ั ม ค ว า ม เร ็ ว 1000 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี เข ้ า ไป ฝัง ใน แท ่ ง ไม ้ ม ว ล 5 ก ิ โล ก ร ั ม ท ี ่ ว า ง น ิ ่ ง 
อ ย ู ่ บ น โต ๊ ะ ถ้า ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ์ ค ว า ม เส ี ย ด ท า น จ ล น ์ ร ะ ห ว ่ า ง ผิ ว แท ่ ง ไม ้ ก ั บ พ ื ้ น เท ่ า ก ั บ 0.2 ห ล ั ง จ า ก ชน 
แล ้ ว แท ่ ง ไม ้ แล ะ ล ู ก ป ื น จ ะ ไถ ล ไป ต า ม พ ื ้ น ได ้ ไก ล เท ่ า ใด 

34. ว ั ต ถุ ม ว ล 3 ๓ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน อ า ก า ศ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ห บ ์ ต ่ อ ม า แย ก อ อ ก เป ็ น 2 ส ่ ว น โด ย ส ่ ว น แร ก ม ี ม ว ล 
ท แล ะ ค ว า ม เร ็ ว 3 ง 3% ท ิ ศ ท า ง ต ั ้ ง ฉา ก ก ั บ ท ิ ศ ท า ง ก ่ อ น ก า ร แย ก ส ่ ว น ท ี ่ ส อ ง ม ี ท ิ ศ ท า ง ท ํ า ม ุ ม ก ั บ 
ส ่ ว น แร ก เท ่ า ใด 

35: ล ู ก ป ื น ม ว ล : 5 ก ร ั ม เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน แน ว ร ะ ด ั บ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 600 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ไป ชน ก ั บ แท ่ ง ไม ้ ม ว ล 
995 ก ร ั ม ซึ ่ ง แข ว น ด ้ ว ย เช ื อ ก ย า ว 1.0 เม ต ร ถ้า ล ู ก ป ื น ฝัง ใน แท ่ ง ไม ้ ห ล ั ง ชน แท ่ ง ไม ้ จ ะ แก ว ่ ง ขึ ้ น ไป 
ได ้ ส ู ง ส ุ ด เท ่ า ใด 

36. ว ั ต ถุ ม ว ล ๓ , ม ี ค ว า ม เร ็ ว ม ี , เข ้ า ชน ว ั ต ถุ ม ว ล /#, ค ว า ม เร ็ ว ม ี , ห ล ั ง ชน ว ั ต ถุ ม ว ล 7 ม ี ค ว า ม เร ็ ว 
ท ํ | แล ะ ว ั ต ถุ ม ว ล 7 ๓ , ม ี ค ว า ม เร ็ ว บ ี , ถ้า ก า ร ชน เป ็ น ก า ร ชน แบ บ ย ื ด ห ย ุ ่ น ใน ห น ึ ่ ง ม ิ ต ิ จ ง แส ด ง ว ่ า 
Ui +V =U,+V, 

37. ว ั ต ถุ ม ว ล 1.0 ก ิ โล ก ร ั ม เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 10 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี บ น พ ื ้ น ร ะ ด ั บ ผิ ว ล ื ่ น แล ้ ว ไป ชน 
แบ บ ย ื ด ห ย ุ ่ น ก ั บ ว ั ต ถุ ม ว ล 3.0 ก ิ โล ก ร ั ม ท ี ่ ว า ง น ิ ่ ง บ น พ ื ้ น ด ั ง ร ู ป 


10kg 7 3.0kg 
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7, = ส่ ซ่ ๕. ฮิ ค อ เค 
ห ล ั ง ชน ว ั ต ถุ ม ว ล 3.0 ก ิ โล ก ร ั ม เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ชน ส ป ร ิ ง ท ี ่ ม ี ค ่ า ค ง ต ั ว 1200 น ิ ว ต ั น ต ่ อ เม ต ร ส ป ร ิ ง จ ะ 
a ปุ 
ห ด ต ั ว ได ้ ม า ก ท ิ ส ุ ด เท ่ า ใด 


---— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


38. 


39. 


a 4, 7, MY |, ช้ ม ๑ ร่ 
ส ป ร ิ ง เส ้ น ห น ึ ่ ง ม ี ค ่ า ค ง ต ั ว ส ป ร ิ ง 2500 น ิ ว ต ั น ต ่ อ เม ต ร ว า ง อ ย ู ่ บ น พ ิ น ร ะ ด ั บ ผิ ว ล ิ น โด ย ป ล า ย 
~, ส รส หะ ๓, เซ ๑ เส ื ่ ๑ 7 ๑ 5. 0 ซี 9, ' ส 
ข้ า ง ห น ึ ่ ง ต ร ึ ง ไว ้ ก ั บ ผนัง เม ื อ น ํ า ว ั ต ถุ ม ว ล 1.0 ก ิ โล ก ร ั ม อ ั ด ส ป ร ิ ง เข ้ า ไป จ า ก ต ํ า แห น ่ ง ส ม ด ุ ล เป ็ น 
ร ะ ย ะ 10 เซ น ต ิ เม ต ร ด ั ง ร ู ป 


ต ํ า แห น ่ ง ส ม ด ุ ล 
10kg i 40kg 


OO e100 em>t<— 30cem——il 
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เม ื ่ อ ป ล ่ อ ย ม ว ล 1.0 ก ิ โล ก ร ั ม จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ชน ว ั ต ถุ ม ว ล 4.0 ก ิ โล ก ร ั ม ท ี ่ อ ย ู ่ ห ่ า ง อ อ ก ไป 
40 เซ น ต ิ เม ต ร ถ้า ก า ร ชน เป ็ น แบ บ ย ื ด ห ย ุ ่ น จ ง ห า ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ม ว ล 4.0 ก ิ โล ก ร ั ม ห ล ั ง ชน 

ล ู ก ก ล ม ล ม ว ล ๓ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ บ น พ ื ้ น ร ะ ด ั บ ผิ ว ล ื ่ น ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ย , ไป ต า ม แน ว แก น : ไป ชน ก ั บ 
ล ู ก ก ล ม 8 ม ว ล 7» เท ่ า ก ั น ซึ ่ ง ห ย ุ ด น ิ ่ ง ห ล ั ง ชน ล ู ก ก ล ม ด เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ท, ใน ท ิ ศ ท า ง 


ว จ 


82 ง ส่ . ส ซ่. เว = 2, 92 
ท ํ า ม ุ ม 9, ก ั บ แก น ส ่ ว น ล ู ก ก ล ม 1 เค ล ื อ น ท ี ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ห , ใน ท ิ ศ ท า ง ท ํ า ม ุ ม 0, ก ั บ แก น + 
ด ั ง ร ู ป 


ก ่ อ น ชน ห ล ั ง ชน 
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ถ้า ก า ร ชน เป ็ น แบ บ ย ื ด ห ย ุ ่ น จ ง ห า ค ่ า ขอ ง ม ุ ม 0, + 0, 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


บ ท ท ี ่ 6 | โม เม น ต ั ม แล ะ ก า ร ซน 


4 = &, ๑ ม น /, รุ ร a 
40. ล ู ก เห ล ็ ก ท ร ง ก ล ม ม ว ล 1 ก ิ โล ก ร ั ม ผู ก ต ิ ด ก ั บ ป ล า ย เช ื อ ก เส ้ น ห น ึ ่ ง ซึ ง ย า ว 80 เซ น ต ิ เม ต ร 
ง a a 
ส ่ ว น อ ี ก ป ล า ย ห น ึ ่ ง ขอ ง เช ื อ ก ถู ก ต ร ึ ง ไว ้ ท ี ่ จ ุ ด ล ด ั ง ร ู ป 


115 %80 ๓ ๓ 
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เม ื ่ อ ป ล ่ อ ย ล ู ก เห ล ็ ก ท ร ง ก ล ม ให ้ ต ก ล ง ม า ขณะ ท ี ่ เช ื อ ก อ ย ู ่ ใน แน ว ร ะ ด ั บ ล ู ก เห ล ็ ก ท ร ง ก ล ม จ ะ ก ร ะ ท บ 
ก ั บ แท ่ ง เห ล ็ ก ส ี ่ เห ล ี ่ ย ม ม ว ล 4 ก ิ โล ก ร ั ม ซึ ่ ง ว า ง อ ย ู ่ น ิ ่ ง บ น พ ื ้ น ท ี ่ ไม ่ ม ี แร ง เส ี ย ด ท า น ถ้า ก า ร ชน เป ็ น 
แบ บ ย ื ด ห ย ุ ่ น ค ว า ม เร ็ ว ห ล ั ง ก า ร ชน ขอ ง ล ู ก เห ล ็ ก ท ร ง ก ล ม แล ะ แท ่ ง เห ล ็ ก ส ี ่ เห ล ี ่ ย ม จ ะ เป ็ น เท ่ า ใด 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


เณ << ฆ iw ซ่ ม ม ม ๆ 
ร ถม อ เต อ ร ์ ไซ ค ์ ไต ่ ถัง ห ร ื อ ร ถ จ ั ก ร ย า น ย น ต ์ ไต ่ ถัง เป ็ น ก า ร แส ด ง ท ี ่ ท ้ า ท า ย ค ว า ม ส า ม า ร ถ ข อ ง ผู ้ ขั บ ขี 
ใน ก า ร ค ว บ ค ุ ม ร ถ จ ั ก ร ย า น ย น ต ์ ให ้ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ท ี เห ม า ะ ส ม ไต ่ ไป ต า ม ผนัง ด ้ า น ใน ขอ ง ถัง ท ร ง ก ร ะ บ อ ก 
ส ๕ ส ลา ฆ ซ่ ม ซ่ vv 6 ซ่ uv ' 
ซึ ่ ง เป ็ น ก า ร เค ล ื อ น ท ี ใน แน ว โค ้ ง โด ย ท ี ผู ้ ขั บ ขี ่ แล ะ ร ถ จ ั ก ร ย า น ย น ต ์ ส า ม า ร ถ เค ล ื อ น ท ี บ น ผนัง ได ้ โด ย ไม ่ ต ก ล ง 


ม. ร 


เก a ซ่  ) ก ฆ : เก ม ซ่ ซ่ 
ม า ส ู พ น ใน ชี ว ิ ต ป ร ะ จ ํ า ว ั น เร า เห น ก า ร เค ล อ น ท ขอ ง ว ต ถุ ต า ง ๆ ใน แน ว โค ้ ง เช ่ น ก า ร ขว้าง ว ั ต ถุ ให ้ เค ล ื ่ อ น ท ี 


ม ซู ย a จ ่ ซ่ ส่ บู ๑ 
ใน แน ว โค ้ ง เพ ื ่ อ ข้ า ม ส ิ ง ก ี ด ขวา ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี แบ บ ว ง ก ล ม ขอ ง เค ร ื ่ อ ง เล ่ น ใน ส ว น ส น ุ ก เร า ส า ม า ร ถ อ ธ ิ บ า ย 
ม่ a ย, ล ข้ ง 4 
ก า ร เค ล ื อ น ท ี ขอ ง ว ั ต ถุ เห ล ่ า น ี ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +----- 


ค ํ า ถา ม ส ํ า ค ั ญ 


ซี่ ส -' ซ่ vy ู ณ ม 1 ๑ 2, เ = 
๑ ว ั ต ถุ ท ี ่ ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แน ว โค ้ ง ม ี ล ั ก ษ ณะ อ ย ่ า ง ไร แล ะ ส า ม า ร ถ อ ธ ิ บ า ย ได ้ อ ย ่ า ง ไร 
wv ส่ จ ซ่ เล = ๑ อ 6 ได ป้ ๑!, 
๑ ค ว า ม เข ้ า ใจ เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ แน ว โค ้ ง น ํ า ไป ป ร ะ ย ุ ก ต ์ ใช ้ ใน ชี ว ิ ต ป ร ะ จ ํ า ว ั น ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


@ จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ ก า ร เร ี ย น ร ู ้ 


a ซ่ 
7.1 ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ โพ ร เจ ก ไท ล ์ 
" ซ่ ซึ่ YY ป ง a 

1. ท ด ล อ ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี แบ บ โพ ร เจ ก ไท ล ์ เพ ื ่ อ ห า ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร ก ร ะ จ ั ด ใน แน ว ร ะ ด ั บ 

ก ั บ ก า ร ก ร ะ จ ั ด ใน แน ว ด ิ ง 

- vv " : ซ่ 
2. อ ธิ บ า ย ห ล ั ก ก า ร ขอ ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี แบ บ โพ ร เจ ก ไท ล ์ 

๑ vw จ ซ่ ๐ เ ๑ ! ” ม 7 
3. น ํ า ห ล ั ก ก า ร ขอ ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ แบ บ โพ ร เจ ก ไท ล ์ ไป ค ํ า น ว ณ ป ร ิ ม า ณ ต ่ า ง ๆ ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ 

ซ่ ซ่ 
ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ โพ ร เจ ก ไท ล ์ 
ซ่ ซ่ 
7.2 ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี แบ บ ว ง ก ล ม 
< ่ ซ่ ซ่ ว ฐ ่ 7 ว 

4. ท ด ล อ ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ ว ง ก ล ม เพ ื ่ อ ศึ ก ษา ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ เก ี ่ ย ว ก ั บ ค า บ แร ง ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง แล ะ 

u ซ่ 

ร ั ศ ม ี ขอ ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี แบ บ ว ง ก ล ม 

a ~~ ฐ ซ่ 
5. อ ธิ บ า ย ห ล ั ก ก า ร ขอ ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ ว ง ก ล ม 

v so ฒ ซ่ ค ซ่ ๑๐ ๑ v๑ จ ่ ซ่ 

6. ห า แร ง ล ั พ ธ์ ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น แร ง ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง ซึ ่ ง ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ ว ง ก ล ม 

๑, vw ส ซ่ ๐ ง. ” ขุม ส ซ่ 
7. น ํ า ห ล ั ก ก า ร ขอ ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ แบ บ ว ง ก ล ม ไป ค ํ า น ว ณ ป ร ิ ม า ณ ต ่ า ง ๆ ท ี เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี 

แบ บ ว ง ก ล ม 

๑ uv ซ่ ซ่ ๑ ๐, เ ๑ ! P| vy uv a a 
8. น ํ า ห ล ั ก ขอ ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ แบ บ ว ง ก ล ม ไป ค ํ า น ว ณ ป ร ิ ม า ณ ต ่ า ง ๆ ท ี ่ เกี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร เค ล ื อ น ท ี 

ขอ ง ร ถ ย น ต ์ ห ร ื อ ร ถ จ ั ก ร ย า น ย น ต ์ บ น ถนน โค ้ ง 

vw ม จ ่ ซ่ a ๐ a 

9. ป ร ะ ย ุ ก ต ์ ใช ้ ค ว า ม ร ู ้ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ ว ง ก ล ม ใน ก า ร อ ธิ บ า ย แล ะ ค ํ า น ว ณ ก า ร โค จ ร ขอ ง ด า ว เท ี ย ม 


| ค ว า ม ร ู ้ ก ่ อ น เร ี ย น 


จ ซ่ ง ซ่ ซี ส a A ล, = ง , 
ก า ร เค ล ื อ น ท ี แน ว ต ร ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ แบ บ ต ก เส ร ี ก ฎ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ขอ ง น ิ ว ต ั น แร ง ด ึ ง ด ู ด ร ะ ห ว ่ า ง ม ว ล 
ส ม ด ุ ล ก ล ค า บ 


----- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


เร า ได ้ ศึ ก ษา ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แน ว ต ร ง ห ร ื อ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน ห น ึ ่ ง ม ิ ต ิ ม า แล ้ ว ค ว า ม ร ู ้ ด ั ง ก ล ่ า ว เป ็ น พ ื ้ น ฐา น 
ใน ก า ร อ ธิ บ า ย ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แน ว โค ้ ง ห ร ื อ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน ส อ ง ม ิ ต ิ ซึ ่ ง เป ็ น ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน ร ะ น า บ ใด ร ะ น า บ ห น ึ ่ ง 
ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน ส อ ง ม ิ ต ิ ม ี ห ล า ย แบ บ ใน บ ท เร ี ย น น ี ้ จ ะ ก ล ่ า ว ถึ ง เฉ พ า ะ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ โพ ร เจ ก ไท ล ์ แล ะ 
ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ ว ง ก ล ม 


CH | 
7.1 ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ โพ ร เจ ก ไท ล ์ 
ม ๑ ม d ซ่ | w ม 7 ป ม 
ถ้า พ ิ จ า ร ณา เส ้ น ท า ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ล ู ก บ า ส เก ต บ อ ล ท ี ่ ถู ก โย น ให ้ ล ง ห ่ ว ง ด ั ง ร ู ป 7.1 จ ะ พ บ ว ่ า เส ้ น ท า ง 
ส ซ่ ๕ | ม ม a ม ซ่ wv - v เซ ๑ a 
ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ เป ็ น แน ว โค ้ ง ถ้า ไม ่ ม ี แร ง ต ้ า น ขอ ง อ า ก า ศ ห ร ื อ แร ง ต ้ า น ท า น ม ี ผล น ้ อ ย ม า ก จ น ไม ่ ต ้ อ ง น ํ า ม า ค ิ ด 
ส กะ ล ส่ ซ่ อ ฮ่ 
จ ะ เร ี ย ก ก า ร เค ล ื อ น ท ี น ี ่ ว่า ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ โพ ร เจ ก ไท ล ์ (projectile motion) 


t Se ! 3 ล, 
ร ู ป 7.1 ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ล ู ก บ า ส เก ต บ อ ล ท ี ่ ถู ก โย น ให ้ ล ง ห ่ ว ง 


ม ซ่ saw " ร vw . 
เส ้ น ท า ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี แบ บ โพ ร เจ ก ไท ล ์ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ อ ย ่ า ง ไร ศึ ก ษา ได ้ จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม 7.1 
A a " ๕ 
ก ิ จ ก ร ร ม 7.1 ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ โพ ร เจ ก ไท ล ์ 
> 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 
ม เว ก เซ | ง 
1. ศึ ก ษา ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง เส ้ น ท า ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ โพ ร เจ ก ไท ล ์ 
ม ง 7, ม ฉ่ ส a 
2. ห า ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร ก ร ะ จ ั ด ใน แน ว ร ะ ด ั บ แล ะ ก า ร ก ร ะ จ ั ด ใน แน ว ด ิ ่ ง ขอ ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 


แบ บ โพ ร เจ ก ไท ล ์ 
ว ั ส ด ุ แล ะ อ ุ ป ก ร ณ์ 
ร ่ ซ่ < 
1. ชุ ด ท ด ล อ ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ โพ ร เจ ก ไท ล ์ 1 ชุ ด 
2. ก ร ะ ด า ษ ก ร า ฟ 1 แผ่ น 
3. ก ร ะ ด า ษ ค า ร ์ บ อ น 1 แผ ่ น 
4. ก ร ะ ด า ษ ข า ว 1 แผ ่ น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !------ 


ว ิ ธี ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 

1. ป ร ะ ก อ บ ร า ง อ ะ ล ู ม ิ เน ี ย ม เข ้ า ก ั บ แป ้ น ไม ้ ให ้ ร า ง ต อ น ล ่ า ง อ ย ู ่ ใน แน ว ร ะ ด ั บ แล ้ ว ต ิ ด ก ร ะ ด า ษ ก ร า ฟ 
เข ้ า ก ั บ แป ้ น ไม ้ 

2. ต ั ด ก ร ะ ด า ษ ข า ว แล ะ ก ร ะ ด า ษ ค า ร ์ บ อ น ขน า ด ก ว ้ า ง แล ะ ย า ว เท ่ า ก ั บ เป ้ า โล ห ะ ต ิ ด ก ร ะ ด า ษ ข า ว 
เข ้ า ก ั บ เป ้ า แล ้ ว น ํ า ก ร ะ ด า ษ ค า ร ์ บ อ น ท ั บ ก ร ะ ด า ษ ข า ว โด ย ย ื ด ต ิ ด เฉ พ า ะ ป ล า ย บ น ขอ ง ก ร ะ ด า ษ 

ซ่. a vv ม ส จ ร ย เก ๑ ม ! 

ค า ร ์ บ อ น จ า ก น ั น ต ิ ด เป ้ า ก ั บ แป ้ น ไม ้ เม ื อ เร ิ ม ต ้ น ท ด ล อ ง ให ้ เล ื อ น เป ้ า ม า ชิ ด ก ั บ ป ล า ย ร า ง ต อ น ล ่ า ง 
ด ั ง ร ู ป 7.2 


๑๕. ซี ม ซ่ 
ร ู ป 7.2 ก า ร ต ิ ด ต ั ้ ง อ ุ ป ก ร ณ์ เพ ื ่ อ ศึ ก ษา ล ั ก ษ ณะ ขอ ง เส ้ น ท า ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ โพ ร เจ ก ไท ล ์ 


3. น ํ า ล ู ก ก ล ม โล ห ะ ม า ว า ง บ น ร า ง อ ะ ล ู ม ิ เน ี ย ม ใก ล ้ ป ล า ย ร า ง ต อ น บ น โด ย ถื อ ไม ้ บ ร ร ท ั ด ก ั ้ น ล ู ก ก ล ม 
โล ห ะ ไว ้ 

4. ย ก ไม ้ บ ร ร ท ั ด ขึ ้ น อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ป ล ่ อ ย ให ้ ล ู ก ก ล ม โล ห ะ ก ล ิ ้ ง ล ง ม า ต า ม ร า ง เข ้ า ชน เป ้ า 

5. ย ก ป ล า ย ล ่ า ง ขอ ง ก ร ะ ด า ษ ค า ร ์ บ อ น ขึ ้ น จ ะ เห ็ น จ ุ ด ด ํ า บ น ก ร ะ ด า ษ ขา ว ซึ ่ ง เป ็ น ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ ล ู ก ก ล ม 
โล ห ะ ชน เป ้ า ท ํ า เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย บ น ก ร ะ ด า ษ ก ร า พ ให ้ ม ี ร ะ ด ั บ ต ร ง ก ั บ จ ุ ด ด ํ า บ น เป ้ า 

6. ท ํ า ซ้ ้ า ข้ อ 3 - 5 โด ย แต ่ ล ะ ค ร ั ้ ง ให ้ ว า ง ล ู ก ก ล ม โล ห ะ ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง เด ิ ม แต ่ เล ื ่ อ น เป ้ า อ อ ก ไป ค ร ั ้ ง ล ะ 
1 เซ น ต ิ เม ต ร จ น ก ร ะ ท ั ่ ง ล ู ก ก ล ม โล ห ะ ไม ่ ก ร ะ ท บ เป ้ า 

7. ล า ก เส ้ น โค ้ ง ผ่ า น ท ุ ก จ ุ ด บ น ก ร ะ ด า ษ ก ร า ฟ โด ย ก ํ า ห น ด ให ้ จ ุ ด เร ิ ่ ม ต ้ น ค ื อ จ ุ ด ท ี ่ ล ู ก ก ล ม โล ห ะ ก ร ะ ท บ 
เป ้ า ใน ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ เป ้ า อ ย ู ่ ชิ ด ร า ง อ ะ ล ู ม ิ เน ี ย ม แล ้ ว ล า ก แก น น อ น ห ร ื อ แก น % แล ะ แก น ต ั ้ ง ห ร ื อ 
แก น » ต ั ด ก ั น ท ี ่ จ ุ ด เร ิ ่ ม ต ้ น 

8. ว ั ด ขน า ด ก า ร ก ร ะ จ ั ด ขอ ง จ ุ ด ต ่ า ง ๆ ใน แน ว ร ะ ด ั บ (4+) แล ะ ใน แน ว ด ิ ่ ง (เบ ) จ า ก จ ุ ด เร ิ ่ ม ต ้ น 
พ ร ้ อ ม ท ั ้ ง ห า ก ํ า ล ั ง ส อ ง ขอ ง ขน า ด ก า ร ก ร ะ จ ั ด ใน แน ว ร ะ ด ั บ ((&)’) 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


9. บ ั น ท ึ ก ผล ล ง ใน ต า ร า ง แล ้ ว เข ี ย น ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง ขน า ด ก า ร ก ร ะ จ ั ด ใน แน ว ด ิ ง (4 ๒) ก ั บ ก ํ า ล ั ง 
vu 9 2 vy "ง " 
ส อ ง ขอ ง ขน า ด ก า ร ก ร ะ จ ั ด ใน แน ว ร ะ ด ั บ (“ๆ ) โด ย ให ้ ก า ร ก ร ะ จ ั ด ใน แน ว ด ิ ่ ง อ ย ู ่ ใน 
: 
แน ว แก น ต ั ้ ง 


9, ม ล 
ต ร อ ค า ถา ม ท า ย ก จ ก ร ร ม 


0 2 0085!0 ื ก dd 

0 ก า ร ป ล ่ อ ย ล ู ก ก ล ม โล ห ะ ท ี ต ํ า แห น ่ ง เด ิ ม ใก ล ้ ป ล า ย ร า ง ต อ น บ น ท ุ ก ค ร ั ้ ง ม ี ผล ต ่ อ ค ว า ม เร ็ ว ท ิ ป ล า ย ร า ง 
ต อ น ล ่ า ง อ ย ่ า ง ไร 

ส a ม , 
0 แน ว ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ขอ ง ล ู ก ก ล ม โล ห ะ จ า ก ก ร ะ ด า ษ ก ร า ฟ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ อ ย ่ า ง ไร 
[ว จ า ก ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง ขน า ด ก า ร ก ร ะ จ ั ด ใน แน ว ด ิ ง (/ เ ท ) ก ั บ ก ํ า ล ั ง ส อ ง ขอ ง ขน า ด ก า ร ก ร ะ จ ั ด ใน 
2 ะ ลู ส ซ่ 

แน ว ร ะ ด ั บ (“ๆ ) ป ร ิ ม า ณ ทั ้ ง ส อ ง ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั น อ ย ่ า ง ไร จ ะ ส ร ุ ป ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง แน ว ก า ร เค ล ื อ น ท ี 
แบ บ โพ ร เจ ก ไท ล ์ เป ็ น แน ว โค ้ ง แบ บ ใด 


จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม 7.1 เม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณา ต า ม ก ฎ ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ พ ล ั ง ง า น ก ล ห า ก ป ล ่ อ ย ล ู ก ก ล ม โล ห ะ ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง 
เด ิ ม ใก ล ้ ป ล า ย ร า ง ต อ น บ น ท ุ ก ค ร ั ้ ง ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ล ู ก ก ล ม โล ห ะ ท ี ่ ป ล า ย ร า ง ต อ น ล ่ า ง จ ะ ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั น ท ุ ก ค ร ั ้ แต ะ 
พ บ ว ่ า เส ้ น ท า ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ว ั ต ถุ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เป ็ น เส ้ น โค ้ ง โด ย ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง ห น ึ ่ ง ๆ ว ั ต ถุ ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ท ั ้ ง 
ใน แน ว ร ะ ด ั บ แล ะ ใน แน ว ด ิ ่ ง ม ี ล ั ก ษ ณะ ด ั ง ร ู ป 7.3 


ร ู ป 7.3 แน ว ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ล ู ก ก ล ม โล ห ะ 


a !, จ a ว 
เม ื ่ อ เข ี ย น ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง ขน า ด ก า ร ก ร ะ จ ั ด ใน แน ว ด ิ ง (/ เ ท) ด - 
ร 2 vw 5, CM อ ๑ ล ม 
ร ะ ด ั บ (“ๆ ) จ ะ ได ้ ก ร า ฟ เส ้ น ต ร ง ท ี ่ ผ่ า น จ ุ ด ก ํ า เน ิ ด ล ั ก ษ ณ ะ ด ั ง ร ู ป 7 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+-- 


Ax)(em?) 


ป 2 
ร ู ป 7.4 ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง ขน า ด ก า ร ก ร ะ จ ั ด ใน แน ว ด ิ ง (4Ay) ก ั บ ก ํ า ล ั ง ส อ ง ขอ ง ขน า ด ก า ร ก ร ะ จ ั ด ใน แน ว ร ะ ด ั บ ((&) ) 


1. 8/ เก 
จ า ก ก ร า ฟ จ ะ ได ้ ว ่ า / เ บ ๓ (Ax)? ห ร ื อ / เ ห = #(/ เ ๆ)* เม ื ่ อ ๕ เป ็ น ค ่ า ค ง ต ั ว ขอ ง ก า ร แป ร ผัน เน ื ่ อ ง จ า ก 
ร ซ่. ๐ = v_ ซ่ ซ่ 
ส ม ก า ร = ๕ 4 ๒? เป ็ น ส ม ก า ร ขอ ง ก ร า ฟ พ า ร า โบ ล า ท ี ผ่ า น จ ุ ด ก ํ า เน ิ ด ด ั ง น ั ้ น ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ล ู ก ก ล ม โล ห ะ 
| ส ซ่ sa ส่ ซ่ ม ร ม do TS 
เป ็ น ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ โพ ร เจ ก ไท ล ์ ท ี ่ ม ี แน ว ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี เป ็ น เส ้ น โค ้ ง พ า ร า โบ ล า โด ย ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง ห น ึ ่ ง ๆ บ น 
เส ้ น โค ้ ง ม ี ก า ร ก ร ะ จ ั ด ท ั ้ ง ใน แน ว ร ะ ด ั บ แล ะ แน ว ด ิ ง ณ เว ล า เด ี ย ว ก ั น 
จ ซ่ : . ฆ ฑา ๑ ฆ ช่ ร ซ่ 
ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แน ว โค ้ ง พ า ร า โบ ล า ภา ย ใต ้ ส น า ม โน ้ ม ถ่ ว ง โด ย ไม ่ ค ิ ด แร ง ต ้ า น ขอ ง อ า ก า ศ เป ็ น ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 
ฐ ่ ล ฆ ย ๆ ฉ่ 
แบ บ โพ ร เจ ก ไท ล ์ ใน ก า ร เค ล ื อ น ท ี ด ั ง ก ล ่ า ว ว ั ต ถุ ม ี ก า ร ก ร ะ จ ั ด ท ั ้ ง ใน แน ว ร ะ ด ั บ (แก น %) แล ะ แน ว ด ิ ง (แก น ษ ) 
เณ 7 ซ ส่ a a = 1 - wv 1 
ณ เ ว ล า เด ี ย ว ก ั น ส ํ า ห ร ั บ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน แน ว ด ิ ่ ง เป ็ น ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ท ี ่ ม ี แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ จ ึ ง ม ี ค ว า ม เร ่ ง 
เท ่ า ก ั บ ค ว า ม เร ่ ง โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง โล ก 8 ซึ ่ ง เป ็ น ค ว า ม เร ่ ง ค ง ต ั ว ท ํ า ให ้ ค ว า ม เร ็ ว ใน แน ว ด ิ ง ไม ่ ค ง ต ั ว แล ะ ม ี ค ่ า 
ซ่ , อ, 7 ย ๐, 1 7 ม 
เป ล ี ่ ย น แป ล ง อ ย ่ า ง ส ม ่ า เส ม อ ส ่ ว น ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน แน ว ร ะ ด ั บ ไม ่ ม ี แร ง ก ร ะ ท ํ า ค ว า ม เร ่ ง ใน แน ว ร ะ ด ั บ จ ึ ง เท ่ า ก ั บ 
ศู น ย ์ ท ํ า ให ้ ค ว า ม เร ็ ว ใน แน ว ร ะ ด ั บ ค ง ต ั ว 


ฆ , ซี ซ่ Pi ฉ่ เศ เซ เร Fa 
ก . ว ั ต ถุ ม ี ค ว า ม เร ็ ว ต ้ น เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขึ ้ น ใน แน ว ด ิ ่ ง ขา ว ั ต ถุ ม ี ค ว า ม เร ็ ว ต ้ น ท ํ า ม ุ ม 0 ก ั บ แน ว ร ะ ด ั บ 


ซี ่ ซ่ . เท หี ฉ่ , 
ร ู ป 7.5 ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ว ั ต ถุ ใน แน ว ด ิ ง แล ะ แน ว โค ้ ง 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ว ช่ ฮ่, CE : ส ม จ ๕ ร้ ร ei cay 
พ ิ จ า ร ณา ก า ร เค ล ื อ น ท ี ขอ ง ว ั ต ถุ ด ั ง ร ู ป 7.5 ก . เม ื อ ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ขึ้น ใน แน ว ด ิ ง ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ต ้ น ย ี ว ั ต ถุ 
ฮ่ x 5/, เ : !, อ, ซ่ ม ส ฮ่ 2 a 
จ ะ เค ล ื อ น ท ี ่ ขึ ้ น ไป โด ย อ ั ต ร า เร ็ ว ล ด ล ง อ ย ่ า ง ส ม ํ า เส ม อ จ น เป ็ น ศู น ย ์ ท ี ่ จ ุ ด ส ู ง ส ุ ด แล ้ ว จ ึ ง เค ล ื อ น ท ี ่ ก ล ั บ ล ง ม า โด ย ม ี 
ล ช้. ' ง = 
อ ั ต ร า เร ็ ว เพ ิ ม ขึ ่ น อ ย ่ า ง ส ม ่ า เส ม อ แล ะ ต ก ม า ย ั ง จ ุ ด เด ิ ม 


ฮ่ ๑ ข่ ที ่ ใ ร ส่ ย = ณุ ม ๐ ~~ ๑ / ส => 
เม ื อ พ ิ จ า ร ณา ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ใน ร ู ป 7.5 ข . ซึ ่ ง ว ั ต ถุ ม ี ค ว า ม เร ็ ว ต ้ น ท ํ า ม ุ ม 0 ก ั บ แน ว ร ะ ด ั บ เม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณา 
ซ์ ซู ม ๕ uv ๕ = ละ ! 
อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว ต ้ น เป ็ น ค ว า ม เร ็ ว ใน แน ว ร ะ ด ั บ แล ะ ค ว า ม เร ็ ว ใน แน ว ด ิ ง จ ะ ได ้ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง 
7 d TS CY ส ซ่ 
ค ว า ม เร ็ ว ต ้ น ใน แน ว ร ะ ด ั บ ๒ , = ผ 6050 ซึ ่ ง ม ี ค ่ า เท ่ า เด ิ ม ต ล อ ด ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ส ่ ว น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว ต ้ น 
ล่ ส ด ส ซื ่ ๑ ๑ ซี ่ ะ จ 
ใน แน ว ด ิ ่ ง ย  = 5 เก 0 ซึ ่ ง ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ต า ม ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ ต ก เส ร ี ท ั ้ ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน แน ว ร ะ ด ั บ 
ล ก็ ว อ ห ต ก ร ร ไจ ได ที ่ ใ PH NT TT ว ส ~ 
แล ะ แน ว ด ิ ง เป ็ น เว ล า เด ี ย ว ก ั น เท ่ า ก ั บ เว ล า ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ บ น เส ้ น โค ้ ง ขณะ น ั น เพ ร า ะ เป ็ น เว ล า ขอ ง ว ั ต ถุ 
a a a ซ่ ๕ ส เ = wv ซ ฯ ท ี ่ ใ ๐ 
เด ี ย ว ก ั น ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ โพ ร เจ ก ไท ล ์ เม ื ่ อ ไม ่ ค ิ ด แร ง ต ้ า น ขอ ง อ า ก า ศ ม ี ส ม ก า ร ท ี ใช ้ ใน ก า ร ค ํ า น ว ณ 
ส a 
ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แย ก ได ้ เป ็ น 2 แน ว ค ื อ 


ใน แน ว ด ิ ่ ง ก 000. (7.) 
v=u,+a,t (7.2 
พู = ย ม 1+26 ห (7.3) 
u,+v, 
Ay= t (7.4) 
2 
ใน แน ว ร ะ ด ั บ Ar=u,t 7.5) 


ใน ส ม ก า ร ท ี ่ ก ล ่ า ว ม า ข้ า ง ต ้ น a, เป ็ น ค ว า ม เร ่ ง ใน แน ว ด ิ ่ ง ซึ ่ ง ม ี ขน า ด เท ่ า ก ั บ ค ว า ม เร ่ ง โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง โล ก 
แล ะ ม ี ท ิ ศ ท า ง ล ง ใน แน ว ดิ ่ ง เม ื ่ อ ให ้ ท ิ ศ ท า ง ขึ ้ น เป ็ น บ ว ก จ ึ ง ส า ม า ร ถ แท น ค ่ า @, =- ๕ เพ ื ่ อ ค ว า ม ส ะ ด ว ก ต ่ อ 
ก า ร ค ํ า น ว ณ แล ะ ส ม ก า ร ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน แน ว ร ะ ด ั บ แล ะ แน ว ด ิ ่ ง น ี ้ ม ี ต ั ว แป ร เว ล า 1 เด ี ย ว ก ั น ด ั ง ต ั ว อ ย ่ า ง ขอ ง 
ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ต ่ อ ไป น ี ้ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :----- 


7, ว - ง , ฮ่ ย 
ต ั ว อ ย ่ า ง 7.1 ด ี ด ย า ง ล บ อ อ ก จ า ก ขอ บ โต ๊ ะ ส ู ง 1.0 เม ต ร พ บ ว ่ า ย า ง ล บ ก ร ะ เด ็ น ไป ต ก ไก ล 2.0 เม ต ร เม ื อ ว ั ด 
ใน แน ว ร ะ ด ั บ ด ั ง ร ู ป 


๕ ---- ว ล ม ----- 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ต ั ว อ ย ่ า ง 7.1 


จ ง ห า 
ซ่ จ ่ ที ่ ใ 
ก . เว ล า ท ี ย า ง ล บ ใช ้ ใน ก า ร เค ล ื อ น ท ิ ใน อ า ก า ศ 
uv ซ่ 
ข . อ ั ต ร า เร ็ ว ท ี ่ ย า ง ล บ ถู ก ด ี ด อ อ ก จ า ก ขอ บ โต ๊ ะ 
a 3 ซ่ ๆ cia ส ซะ ร 
ก . แน ว ค ิ ด ย า ง ล บ จ ะ เค ล ื อ น ท ี ่ อ อ ก จ า ก ขอ บ โต ๊ ะ แบ บ โพ ร เจ ก ไท ล ์ ท ี ่ ม ี ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ท ั ง ใน แน ว ด ิ ง แล ะ ใน 
แน ว ะ ด ั บ โด ย ใน ก ร ณี น ี ่ ค ว า ม เร ็ ว ต ้ น ใน แน ว ด ิ ่ ง (ย ,, ) เท ่ า ก ั บ ศู น ย ์ แล ะ ก า ร ก ร ะ จ ั ด ใน แน ว ด ิ ่ ง 
(4y) เท ่ า ก ั บ -1.0 เม ต ร 
๑ ซู. ๐ ซ่ ฐ ่ ซ่ 
ว ิ ธี ท ํ า ห า เว ล า ท ี ย า ง ล บ ใช ้ ใน ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ 


จ า ก ส ม ก า ร Ay=u lai 
ร y ซิ 2 
= น = า ก 
3 8 
แท น ค ่ า -10m =0+1(-98 m/s?)e? 
2 
1=0.452 s 


" dd ๑ 
ต อ บ ย า ง ล บ จ ะ ใช ้ เว ล า ใน ก า ร เค ล ื อ น ท ี เท ่ า ก ั บ 0.45 ว ิ น า ท ี 


a = ส ซ่ ฒ ณ vw ๕ 7, d ซ่ a a a 
ข . แน ว ค ิ ด ย า ง ล บ ม ี ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ใน แน ว ร ะ ด ั บ ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว ค ง ต ั ว ต ล อ ด ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ซึ ่ ง ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 
7, ส. ส ่ เว 0 เ wv 4 
อ ั ต ร า เร ็ ว ท ี ่ ย า ง ล บ ถู ก ด ี ด อ อ ก ไป ใน แน ว ร ะ ด ั บ แล ะ ก า ร ก ร ะ จ ั ด ใน แน ว ร ะ ด ั บ (4+) เท ่ า ก ั บ 
2.0 เม ต ร 
a 0, a 
ว ิ ธี ท ํ า ห า อ ั ต ร า เร ็ ว ท ี ่ ย า ง ล บ ถู ก ด ี ด อ อ ก ไป 
จ า ก ส ม ก า ร Ax=u,t 


จ ะ ได ้ 


----- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


รา 


2.0m 


แท น ค ่ า น 
* 0.4525 


น =4.42 m/s 


7, ชา ร่ - ๆ เด ต 
ต อ บ อ ั ต ร า เร ็ ว ท ี ย า ง ล บ ถู ก ด ี ด อ อ ก ไป เท ่ า ก ั บ 4.4 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี 


87, ง ' da ม ม เม า ร พา 

ต ั ว อ ย ่ า ง 7.2 ป ื น ให ญ่ ก ร ะ บ อ ก ห น ึ ่ ง ย ิ ง ก ร ะ ส ุ น อ อ ก ไป ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ต ้ น 49.0 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ท ํ า ม ุ ม 30 อ ง ศา 
ว ม เลื ้ ง. 

ก ั บ แน ว ร ะ ด ั บ ไป ต ก พ ื ้ น ด ั ง ร ู ป 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ต ั ว อ ย ่ า ง 7.2 


จ ง ห า 
ร " ซ่ 
ก . เว ล า ท ี ก ร ะ ส ุ น ใช ้ ใน ก า ร เค ล ื อ น ท ี 
ซ่ ข่ = ่ ร้ wv 
ข . ร ะ ย ะ ท ี ่ ก ร ะ ส ุ น เค ล ื อ น ท ี ่ ขึ ้ น ไป ได ้ ส ู ง ส ุ ด 
9, 1 ซ่ Lg ๐, da 
ค . ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ ก ร ะ ส ุ น ต ก อ ย ู ่ ห ่ า ง จ า ก ต ํ า แห น ่ ง ท ี ย ิ ง 
a « ส่ ง sia ส ่ ร ร ่ 
ก . แ น ว ค ิ ด ก ร ะ ส ุ น ป ื น ให ญ่ จ ะ เค ล ื ่ อ น อ อ ก จ า ก ป ื น ให ญ่ แบ บ โพ ร เจ ก ไท ล ์ ท ี ่ ม ี ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ท ั ้ ง ใน แน ว ด ิ ่ ง แล ะ 
ใน แน ว ร ะ ด ั บ โด ย ม ื อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว ต ้ น ด ั ง ร ู ป 


- 
usin30 ฒิ 


ณิ uc0s30° 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ แน ว ค ิ ด ขอ ง ต ั ว อ ย ่ า ง 7.2 


“น จ ร ๆ เพ , ส ฮุ ม 
ใน ก ร ณี น ี ว ั ต ถุ ม ี ก า ร ก ร ะ จ ั ด ใน แน ว ด ิ ง (4 ษ ) เท ่ า ก ั บ ศู น ย ์ เน ื อ ง จ า ก ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ึ ก ล ั บ ล ง ม า อ ย ู ่ ใน 
ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง เด ิ ม 
๑ ชู อ, ซ่ CS | 
ว ิ ธี ท ํ า ห า เว ล า ท ิ ่ ก ร ะ ส ุ น ใช ้ ไน ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ 
จ า ก ส ม ก า ร Ay=u,t บ 
J ง y 


1 ร 
= ย 1+-(-8) ก 
y 2 8) 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :----- 


จ ะ ได ้ 0 =( แ ล ไท 0)/- ร ทํ 
ร = แ 5 ร ไท 0 
fe 2 น 5 ไก 0 
8 
แพ ม ฝ้า ช๊ = 2(49.0m/s) se 
9.8m/s° 
1=5.005 


ซ่ ก ณะ = ๑ 
ต อ บ เว ล า ท ี ก ร ะ ส ุ น ใช ้ ใน ก า ร เค ล ื อ น ท ี เท ่ า ก ั บ 5.00 ว ิ น า ท ี 


๑ a do ' a ผู ด 
ข . แน ว ค ิ ด ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง ส ู ง ส ุ ด อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ก ร ะ ส ุ น ใน แน ว ด ิ ่ ง (น, ) ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ ศู น ย ์ 
๑ "ว ฝี 
ว ิ ธี ท ํ า ห า ค ว า ม ส ู ง ท ี ขึ ้ น ไป ได ้ ส ู ง ส ุ ด 


จ า ก ส ม ก า ร ค ก 
จ ะ ได ้ 0=(u sing)’ +2(-g)Ay 


2gAy =(usin)° 


d= (แจ ไท 0)* 
2g 2 
นะ ny = (920ms)(0.5)) 
2(9.8m/s) 
Ay=30.6m 


ซ่ ส [ๆ 
ต อ บ ค ค ว า ม ส ู ง ท ี ก ร ะ ส ุ น ขึ ้ น ไป ได ้ ส ู ง ส ุ ด เท ่ า ก ั บ 30.6 เม ต ร 


a ส ช่ ซ่ เซ ต เ - C3 จ CR a 
ค . แ น ว ค ิ ด ก ร ะ ส ุ น ม ี ก า ร เค ล ื อ น ท ี ใน แน ว ร ะ ด ั บ ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว ค ง ต ั ว ต ล อ ด ก า ร เค ล ื อ น ท ี ซึ ง ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 
ย์ . ส ๑๕. 5%4 5 ที ่ ใ ฐ ่ ที ่ ใ ม 
อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว ต ้ น ใน แน ว ร ะ ด ั บ ม ๐ ๐ 530” แล ะ เว ล า ท ี ใช ้ ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ใน แน ว ร ะ ด ั บ 
ก ซ่ a ที ่ ใ ล ฉ่. ซี ่ 2 ๑ 8 ๓ ๕ 6 วอ เค รี ที ่ ได ้ wv 
เท ่ า ก ั บ ร ะ ย ะ เว ล า ท ี ่ ก ร ะ ส ุ น ใช ้ ใน ก า ร เค ล ื อ น ท ิ ใน แน ว ด ิ ง ซึ ่ ง เท ่ า ก ั บ 5.00 ว ิ น า ท ี ต า ม ท ิ ได ้ จ า ก ข้ อ ก . 
9, = ล) 9, da 
ว ิ ธี ท ํ า ห า ต ํ า แห น ่ ง ท ี ก ร ะ ส ุ น ต ก อ ย ู ่ ห ่ า ง จ า ก ต ํ า แห น ่ ง ท ี ย ิ ง 


จ า ก ส ม ก า ร Ar=u,t 

จ ะ ได ้ Ax= (uc0s30°)t 

แท น ค ่ า Ax =(49.0 m/s)(0.866)(5.00s) 
Ax=212m 


0, เล ส ร่ เซ ๐ , da [ก 
ต อ บ ต า แห น ง ท ก ร ะ ส ุ น ต ก อ ย ู ห่า ง จ า ก ต ํ า แห น ง ท ย ง เท า ก บ 212 เม ต ร 


----- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


57, ว a , ส | <a ๑ ก ซี อ เอ ร ง ง ๓ 2, 
ต ั ว อ ย ่ า ง 7.3 พ ิ จ า ร ณา ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ โพ ร เจ ก ไท ล ์ ท ี ่ ม ี จ ุ ด ย ิ ง แล ะ จ ุ ด ต ก อ ย ู ่ ใน ร ะ ด ั บ เด ี ย ว ก ั น จ ง ห า ว ่ า ว ั ต ถุ 
a ส ่ ม ล อ ด ส ฮี่ อ ๑ ว ๑ ๑ ม a 
จ ะ ต ก ไก ล ท ี ่ ส ุ ด เม ื ่ อ ย ิ ง ด ้ ว ย ม ุ ม เท ่ า ใด แล ะ ม ี ร ะ ย ะ ไก ล ส ุ ด เท ่ า ใด เม ื อ ย ิ ง ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว ต ้ น เท ่ า ก ั น แล ะ ไม ่ ค ิ ด 
แร ง ต ้ า น อ า ก า ศ 
a a ๑ vw ๑ 4 ี ่ ๓ ซื ่ ๑ เร ี ่ sda_ ๑ = 2 ซื ่ อ เค ๕ น 
แน ว ค ิ ด เม ื อ ไม ่ ค ิ ด แร ง ต ้ า น อ า ก า ศ ว ั ต ถุ ท ี ่ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ โพ ร เจ ก ไท ล ์ ท ี ่ ม ี จ ุ ด ย ิ ง แล ะ จ ุ ด ต ก อ ย ู ่ ใน ร ะ ด ั บ เด ี ย ว ก ั น 
CP ส่ ๑ ะ 7, 
จ ะ ม ี ก า ร ก ร ะ จ ั ด ใน แน ว ด ิ ง เท ่ า ก ั บ ศู น ย ์ ใช ้ เว ล า ใน ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ถึ ง จ ุ ด ต ก ท ั ้ ง ใน แน ว ร ะ ด ั บ แล ะ 
แน ว ด ิ ง เท ่ า ก ั น 
2 ส NY ชน ซา ต ระ 5: " 
ว ิ ธี ท ํ า ส ม ม ต ิ ย ิ ง ว ั ต ถุ ขึ ้ น ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ต ้ น ม ี ม ี ท ิ ศ ท ํ า ม ุ ม 0 ก ั บ แน ว ร ะ ด ั บ 
a a 
จ า ก ส ม ก า ร ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน แน ว ด ิ ่ ง 1 
2 
ก ห ร น ม กา ส 


จ ะ ได ้ 0=(usinb)t-5 gt 
ห ร ื อ = 2( แ รท 0) (a) 
8 
ส เ 
จ า ก ส ม ก า ร ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน แน ว ร ะ ด ั บ 
Ar=u,t 
จ ะ ได ้ Ax =(u cos0)t (0) 
แท น ค ่ า เว ล า 7 จ า ก ส ม ก า ร (ล ) ล ง ใน ส ม ก า ร (๒ ) จ ะ ได ้ 
2( แ ร เท 0 
Ax=(ucos0) (using) 
_w (2sin@ cos0) 
8 
_ ม “(5 ๒20) 


8 
5. ซ่ . ๑ ู ษั ส่ ง , ซ่ 
จ า ก ส ม ก า ร ข้ า ง ต ้ น ก า ร ก ร ะ จ ั ด ใน แน ว ร ะ ด ั บ / ง ะ ท ี ่ ไก ล ท ี ่ ส ุ ด จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น เม ื ่ อ ค ่ า ไซ น ์ ม ี ค ่ า ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 


น ั ่ น ค ื อ เม ื ่ อ 4 ๒ 29 =1 จ ะ ได ้ 20 = 90” ห ร ื อ ม ุ ม ใน ก า ร ย ิ ง (9) เท ่ า ก ั บ 45 เป ็ น ร ะ ย ะ ไก ล ส ุ ด (/ ๒ 0), 
ดั ง น ั ้ น (“ผี x 
8 
ke 
8 


ส ่ อ อช ๑ ซี ่ ส -- ล 2 CN PO NN OP TEL ส ๑ ๐ ๑ ชม 
ต อ บ เม ื อ ย ิ ง ว ั ต ถุ ท ี ม ี จ ุ ด ย ิ ง แล ะ จ ุ ด ต ก อ ย ู ่ ใน ร ะ ด ั บ เด ี ย ว ก ั น ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว ต ้ น เท ่ า ก ั น ม ุ ม ท ี ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ ต ก ไก ล 


ซึ่ ม Te 
ท ี ส ุ ด เท ่ า ก ั บ 45 อ ง ศา แล ะ ม ี ร ะ ย ะ ไก ล ส ุ ด เท ่ า ก ั บ “ . 
8 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :----- 


๑ ๑ ๆ ม ม ซ่ ๕7 ว ม ม ๑ ซ่ ลู ซ่ ๐ ๑ 
ม ุ ม ใน ก า ร ย ิ ง ให ้ ว ั ต ถุ ต ก ไก ล ท ี ่ ส ุ ด น ั ้ น ส า ม า ร ถ น ํ า ไป ป ร ะ ย ุ ก ต ์ ใช ้ ได ้ ก ั บ ก า ร อ ธิ บ า ย เค ร ื อ ง ย ิ ง ท ี ท ํ า ให ้ 
เ ” ส ซ่ ม / ณ ู ม [ก ๆ rE ฮ่ a ม ร ส่ 
ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว ต ้ น เท ่ า ก ั น เช ่ น เค ร ื ่ อ ง ย ิ ง จ า ก ส บ ร ิ ง ท ี ่ ม ี พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ จ า ก ส ป ร ิ ง เป ล ี ่ ย น ไป 
0 ม ล ' ล ย 
เป ็ น พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด อ ั ต ร า เร ็ ว ต ้ น ขอ ง ก า ร ย ิ ง น อ ก จ า ก น ี ย ั ง ส า ม า ร ถ น ํ า ไป ใช ้ ใน ก า ร อ ธิ บ า ย 
0 ซา ย สื - = § ส ่ 
ก า ร ย ิ ง จ ร ว ด ขวด น ํ า ได ้ เน ื ่ อ ง จ า ก พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ จ า ก ค ว า ม ด ั น ขอ ง ก า ร อ ั ด อ า ก า ศ จ ะ เป ล ี ่ ย น ไป เป ็ น 
< ๑ wv HC) PN 7 ม ซ่ vy ะ | , 
พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ แต ่ ใน ก า ร น ํ า ไป ป ร ะ ย ุ ก ต ์ ใช ้ ส ํ า ห ร ั บ ก ี ฬา ท ี เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ขว้าง ห ร ื อ โย น ว ั ต ถุ น ั ้ น จ ะ ต ้ อ ง 
ว ส บ ว ย 5 
พ ิ จ า ร ณา ป ั จ จ ั ย อ ื ่ น ๆ ด ้ ว ย เช ่ น ค ว า ม แข ็ ง แร ง ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื อ ค ว า ม ถนัด ขอ ง ส ร ี ร ะ ร ่ า ง ก า ย แล ะ ล ั ก ษ ณ ะ 
ขอ ง ก ี ฬา 


๑ ม 9, ฐ ซ่ sd ฒ ม ม | ซ่ 
ว ิ ธี ก า ร ค ํ า น ว ณ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ โพ ร เจ ก ไท ล ์ ท ี ่ ก ล ่ า ว ม า ข้ า ง ต ้ น ส า ม า ร ถ ใ ช้ ก ั บ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี แบ บ 
ม อ , CH ง , sa < = ฐ ่ aa ซู ย 
โพ ร เจ ก ไท ล ์ ได ้ ท ุ ก ร ู ป แบ บ เช ่ น จ ุ ด ต ก อ ย ู ่ ส ู ง ห ร ื อ ต ํ า ก ว ่ า จ ุ ด ท ี ่ ย ิ ง ห ร ื อ ใน ก ร ณี ท ี ่ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ท ี ่ ม ี ค ว า ม เร ็ ว ต ้ น 
ท ํ า ม ุ ม ก ั ม ก ั บ แน ว ร ะ ด ั บ ด ั ง ต ั ว อ ย ่ า ง ต ่ อ ไป น ี ้ 
ต ั ว อ ย ่ า ง 7.4 ท ่ อ น ไม ้ ไถ ล ล ง ม า จ า ก ห ล ั ง ค า บ ้ า น ท ี ่ ม ี ม ุ ม ล า ด เอ ี ย ง 30 อ ง ศา เม ื ่ อ ว ั ด เท ี ย บ ก ั บ แน ว ร ะ ด ั บ 
จ, 6 ซ้ 

ป ล า ย ห ล ั ง ค า อ ย ู ่ ส ู ง จ า ก พ ิ น 8.0 เม ต ร ด ั ง ร ู ป 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ต ั ว อ ย ่ า ง 7.4 


ส , 9/ ฝุ wa wv ๕ ง = ซ 
เม ื ่ อ ท ่ อ น ไม ้ ห ล ุ ด จ า ก ป ล า ย ห ล ั ง ค า ท ่ อ น ไม ้ ม ี อ ั ต ร า เร ็ ว 6.0 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี 
! " ' 
ก . ท ่ อ น ไม ้ ใช ้ เว ล า ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน อ า ก า ศ น า น เท ่ า ใด 
| ว ~~ ส ม ม ซ่ ม 4 
ข . ท ่ อ น ไม ้ ต ก ไก ล จ า ก ห ล ั ง ค า เม ื อ ว ั ด ใน แน ว ร ะ ด ั บ ท ิ พ ิ น เท ่ า ก ั บ เท ่ า ใด 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ไส น ว รั ศี ม ส ฐ ่ 7 เว /, sda 
ก . แน ว ค ิ ด พ ิ จ า ร ณา ท ่ อ น ไม ้ เป ็ น อ น ุ ภา ค แล ะ เค ล ื อ น อ อ ก จ า ก ป ล า ย ห ล ั ง ค า บ ้ า น แบ บ โพ ร เจ ก ไท ล ์ ท ี ่ ม ี ก า ร 
ส ่ ๑ ะ ร ่ 52, ฝุ ๓ ๑ 2. อ ๕ 
เค ล ื อ น ท ี ่ ท ั ้ ใน แน ว ด ิ ง แล ะ ใน แน ว ร ะ ด ั บ โด ย ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ท ่ อ น ไม ้ จ ะ ม ี ท ิ ศ ท ํ า ม ุ ม ก ั ม 30' ก ั บ 
แน ว ร ะ ด ั บ แล ะ ม ื อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว ต ้ น ด ั ง ร ู ป 


uc0s30° 


usin30° ม 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ แน ว ค ิ ด ส ํ า ห ร ั บ ต ั ว อ ย ่ า ง 7.4 


ให ้ ท ิ ศ ขึ ้ น เป ็ น บ ว ก ใน ก ร ณี น ี ้ ก า ร ก ร ะ จ ั ด ใน แน ว ด ิ ่ ง (a) เท ่ า ก ั บ -# แล ะ ค ว า ม เร ็ ว ต ้ น ใน แน ว ด ิ ่ ง 
(u, ) เท ่ า ก ั บ - แ 5sin30° 

ว ิ ธี ท ํ า ห า เว ล า ท ี ่ ท ่ อ น ไม ้ ใช ้ ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน อ า ก า ศ 
พ ิ จ า ร ณา ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน แน ว ด ิ ่ ง 


จ า ก ส ม ก า ร Ay=u,t+ ร ๑ ก 
ย ม 1 
จ ะ ได ้ —h=(-usin30°)1+=(-g)t? 
( )1+2(-8) 
1 >» - 
gt +( แ ร ไท 30 ]/-7=0 
5 9 +(usin30°) 
แท น ค ่ า (4.9m/s? )¢? +(3.0m/s)t-(8.0m)=0 
ห า ค ่ า ! โด ย ใช ้ ว ิ ธี ก า ร ห า ค ํ า ต อ บ ขอ ง ส ม ก า ร ก ํ า ล ั ง ส อ ง จ ะ ได ้ 


—3.0+ (3.0) -4(4.9)(-8.0) 
- 2(4.9) 


จ ะ ได ้ t=1.01s แล ะ 4=-1.65 


© | ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


ค ํ า ต อ บ ขอ ง ส ม ก า ร ก ํ า ล ั ง ส อ ง ใน ร ู ป ๕ ๒? + ๒%+ ๕ =0 ค ื อ = 


-9 ง 9 —4ac 
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ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+-- 


ส CE ส , ค 
เน อ ง จ า ก ก า ร เค ล ื อ น ท ี ขอ ง ว ั ต ถุ ด ้ ว ย ร ะ ย ะ เว ล า ม ี ค ่ า เป ็ น ล บ ไม ่ ส า ม า ร ถ เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ จ ร ิ ง 


vv ซ่ . 
ด ั ง น ั น ค ํ า ต อ บ ขอ ง เว ล า ท ี ่ เป ็ น ไป ได ้ ค ื อ 1.01 ว ิ น า ท ี 
! w จ ่ ที ่ ใ [ๆ ๑ , a 
ต อ บ ท ่ อ น ไม ้ ใช ้ เว ล า ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน อ า ก า ศ เท ่ า ก ั บ 1.0 ว ิ น า ท ี 
a FT ม ส ที ่ ใ ฒ ณ ม w , ๕ 5) จ ่ ร ส ่ ส = 
ข . แน ว ค ิ ด ใน ก ร ณี น ี ่ ท ่ อ น ไม ้ ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน แน ว ร ะ ด ั บ ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว ค ง ต ั ว ต ล อ ด ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ซึ ่ ง ม ี ค ่ า 
J ม 5/ เอ a 
เท ่ า ก ั บ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว ต ้ น ใน แน ว ร ะ ด ั บ ม ๕๐0530' แ ล ะ ร ะ ย ะ เว ล า ท ี ใช ้ ไน ก า ร 
ส ที ่ ใ [7 ม ร ส่! " . ที ่ ใ ร ช่ 97 
เค ล ื อ น ท ี ใน แน ว ร ะ ด ั บ เท ่ า ก ั บ ร ะ ย ะ เว ล า ท ี ่ ท ่ อ น ไม ้ ใช ้ ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน แน ว ด ิ ง ซึ ่ ง เท ่ า ก ั บ 1.01 
ว ิ น า ท ี ต า ม ท ี ่ ได ้ จ า ก ข้ อ ก . 
๑ aa ซ่ 7 
ว ิ ธี ท ํ า ห า ร ะ ย ะ ท ี ่ ต ก ใน แน ว ร ะ ด ั บ 


จ า ก ส ม ก า ร Ar=u,t 

จ ะ ได ้ =uco0s30°t 

แท น ค ่ า Ax=(6.0m/s)cos30° (1.01s) 
=5.25m 


! v 7, ส ่ ย ว [ๆ 
ต อ บ ท ่ อ น ไม ้ ต ก ไก ล จ า ก ขอ บ ห ล ั ง ค า เม ื อ ว ั ด ใน แน ว ร ะ ด ั บ เท ่ า ก ั บ 5.3 เม ต ร 


2, ว ซ่ ส ่ ุ ข ย อ 

ต ั ว อ ย ่ า ง 7.5 น ั ก เร ี ย น ค น ห น ึ ่ ง ต ้ อ ง ก า ร โย น ล ู ก บ า ส เก ต บ อ ล จ า ก ค ว า ม ส ู ง 2.0 เม ต ร ให ้ ล ง ห ่ ว ง ส ู ง 3.0 เม ต ร 
จ า ก ร ะ ย ะ ห ่ า ง 3.0 เม ต ร โด ย โย น ท ํ า ม ุ ม 60 อ ง ศา ก ั บ แน ว ร ะ ด ั บ ด ั ง ร ู ป น ั ก เร ี ย น ค น น ี ่ จ ะ ต ้ อ ง โย น ล ู ก บ า ส เก ต บ อ ล 
ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว เท ่ า ใด 


4-----30 ๓ ---- 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ต ั ว อ ย ่ า ง 7.5 


a ส่ a a a ร ซ่. น “ 
แน ว ค ิ ด ล ู ก บ า ส เก ต บ อ ล จ ะ เค ล ื ่ อ น อ อ ก จ า ก ม ื อ แบ บ โพ ร เจ ก ไท ล ์ ท ี ่ ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ท ั ้ ใน แน ว ด ิ ง แล ะ ใน 
ว ล |] tt เท fe 
แน ว ร ะ ด ั บ เว ล า ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ล ู ก บ า ส เก ต บ อ ล ถึ ง ห ่ ว ง ท ั ้ ง ใน แน ว ร ะ ด ั บ แล ะ แน ว ด ิ ่ ง เท ่ า ก ั น 


ว ิ ธี ท ํ า ส ม ม ต ิ โย น ล ู ก บ า ส เก ต บ อ ล ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ต ้ น ณิ ท ํ า ม ุ ม 0 ก ั บ แน ว ร ะ ด ั บ จ ะ ได ้ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ 
ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว ต ้ น ใน แน ว ร ะ ด ั บ เท ่ า ก ั บ ผ ๐ ๐ 50 แล ะ ใน แน ว ด ิ ง เท ่ า ก ั บ ๒51 ก 0 


----- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ต อ บ 


ฮุ ๑ 
เม ื อ พ ิ จ า ร ณา ใน แน ว ร ะ ด ั บ 
จ า ก ส ม ก า ร 


จ ะ ได ้ 


ส ๑ a 
เม ื อ พ ิ จ า ร ณา ใน แน ว ด ิ ง 
จ า ก ส ม ก า ร 


จ ะ ได ้ 
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ut=—— (๑ 


Ay=u,t +iaf 
ส ห =( แ ต ่ ก 0)1962(-8) ก 


4“ ห = ม 751 ก 0 - 38 ก (d) 


แท น ค ่ า ม จา ก ส ม ก า ร (๐ ) ใน (ส ) จ ะ ได ้ 


แท น ค ่ า 


จ ะ ได ้ 


1 2 i 
gt = ร ไท 0 - 
2 “ ๐ ๐ 050 น 
ชื = 2Arsing 2Ay 
gco0s0 g 
P =2(/ ะ ๒ ๓ 0- ด 9) 
8 
2 2 


t Fan (8-0m)tan60 -1.0m) 


0 =0.8568* 
1 =+0.9255 แล ะ t=-0.925 s 


ร! PS | เง ส ! ล ๓ ซึ ้ ง ไช้ 2 ๑6 ๑ ้ ง 
เน อ ง จ า ก ก า ร เค ล ื อ น ท ี ขอ ง ว ั ต ถุ ด ้ ว ย ร ะ ย ะ เว ล า ม ี ค ่ า เป ็ น ล บ ไม ่ ส า ม า ร ถ เก ิ ด ขึ ่ น ได ้ จ ร ิ ง ด ั ง น ั น เว ล า 


ท ี ่ เป ็ น ไป ได ้ ค ื อ 0.925 ว ิ น า ท ี 
แท น ค ่ า 7 ล ง ใน ส ม ก า ร (๐ ) จ ะ ได ้ 


ม อ 


3.0m 
(0.952s) cos60° 
น =6.49 m/s 


น ั ก เร ี ย น ต ้ อ ง โย น ล ู ก บ า ส เก ต บ อ ล ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว 6.5 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :----- 


0 


ต ั ว อ ย ่ า ง 7.6 ใน ก า ร แข ่ ง ขั น ย ิ ง จ ร ว ด ขวด น ้ ้ า ให ้ ต ก ล ง เป ้ า ท ี ่ ห ่ า ง อ อ ก ไป ใน แน ว ร ะ ด ั บ เป ็ น ร ะ ย ะ 5 จ า ก 

ก า ร ว ั ด อ ั ต ร า เร ็ ว ขอ ง ก า ร ย ิ ง ท ร า บ ว ่ า จ ร ว ด จ ะ ห ล ุ ด จ า ก ฐา น ย ิ ง ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว แ ๒ จ ง ห า ว ่ า จ ะ ต ้ อ ง ต ั ้ ง เค ร ื ่ อ ง ย ิ ง 

ให ้ จ ร ว ด ถู ก ย ิ ง อ อ ก ไป ด ้ ว ย ม ุ ม เท ่ า ใด เท ี ย บ ก ั บ แน ว ร ะ ด ั บ จ ึ ง จ ะ ต ก ก ร ะ ท บ ก ั บ เป ้ า พ อ ด ี 

แน ว ค ิ ด จ ร ว ด ขวด น ้ า จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ อ อ ก จ า ก ฐา น แบ บ โพ ร เจ ก ไท ล ์ ท ี ่ ม ี จ ุ ด ย ิ ง แล ะ จ ุ ด ต ก อ ย ู ่ ใน ร ะ ด ั บ 
เด ี ย ว ก ั น จ ึ ง ม ี ก า ร ก ร ะ จ ั ด ใน แน ว ด ิ ่ ง เท ่ า ก ั บ ศู น ย ์ แล ะ ใช ้ เว ล า ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ถึ ง จ ุ ด ต ก ท ั ้ ง ใน 
แน ว ร ะ ด ั บ แล ะ แน ว ด ิ ่ ง เท ่ า ก ั น 

ว ิ ธี ท ํ า เม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณา ใน แน ว ร ะ ด ั บ 


จ า ก ส ม ก า ร Ar=u,t 
จ ะ ได ้ Ax =(ucos0)t 
ด ั ง น ั ้ น เว ล า ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 1= ๓ 5 (๑ 
' ' น ๐ 0 ๐50 
เม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณา ใน แน ว ด ิ ง 
จ า ก ส ม ก า ร Ay=u,t+ ว ผุ 
จ ะ ได ้ 0=( แ ล ไท 0)1+2(-8) ก ํ 
แท น ค ่ า 7 จ า ก ส ม ก า ร (๑ ) ล ง ใน ส ม ก า ร (0 (ก 
จ ะ ได ้ - 8 = ข ย 5 โท 0 
2 “8 เม ๐ ๐ ๐50 
u?(2sinO cos0) = gS 
น 525 
sin(20)= = 
(29)=5? 
ดั ง น ั ้ น 0= ไจ ถา (8) 
2 น 
ษ ย ช่.. ล ล ละ. a ม , 1 7| 85 
ต อ บ จ ะ ต ้ อ ง ต ั ้ ง เค ร ื ่ อ ง ย ิ ง ให ้ จ ร ว ด ถู ก ย ิ ง อ อ ก ไป ด ้ ว ย ม ุ ม ร ไช น ร 
gS gS 


จ า ก ต ั ว อ ย ่ า ง ข้ า ง ต ้ น จ ะ เห ็ น ได ้ ว ่ า ค ่ า ไซ น ์ ขอ ง ม ุ ม 20 ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 25- ห ร ื อ 5 เ i ท (20)= 5- 
ส่ ซ ซ่ ๕ -, , 5 ๑ ๕ ฆ ส ่ ุ ส ล , ง 
เม ื อ 0 ค ื อ ม ุ ม ท ี ่ ค ว า ม เร ็ ว ต ้ น ขอ ง ว ั ต ถุ ก ร ะ ท ํ า ก ั บ แน ว ร ะ ด ั บ ซึ ง ม ี ค ่ า อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง 0 แล ะ 90 อ ง ศา 
vo เศ ลา ง ส ณะ d 4 0, i ๑ ง 
ด ั ง น ั ้ น 20 จ ึ ง ม ี ค ่ า อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง 0 แล ะ 180 อ ง ศา ซึ ่ ง ม ี ม ุ ม ใน ช่ ว ง น ี ้ ห ล า ย ค ู ่ จ ํ า น ว น ไม ่ จ ํ า ก ั ด ท ี ่ ให ้ ค ่ า i ท (20) 
ซ ร ล ร้ อ น ตู ้ อ ณา พ ทา ท [ชร “ 
เท ่ า ก ั น เช ่ น 5i ท 30” ก ั บ 5i ท 150” ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั น ว ั ต ถุ ท ี ถู ก ย ิ ง ด ้ ว ย ม ุ ม 15 อ ง ศา ก ั บ ม ุ ม 75 อ ง ศา จ ะ ม ี 
8 ม wu ช์ , ว ม da 
ก า ร ก ร ะ จ ั ด ใน แน ว ร ะ ด ั บ เท ่ า ก ั น ด ั ง ร ู ป 7.6 น อ ก จ า ก ม ุ ม 15 อ ง ศา ก ั บ ม ุ ม 75 อ ง ศา แล ้ ว ม ุ ม ค ู ่ ใด ๆ ท ี ม ี 
ผล ร ว ม เป ็ น 90 อ ง ศา เช ่ น 21.3 อ ง ศา ก ั บ ม ุ ม 68.7 อ ง ศา ก ็ ให ้ ผล เช ่ น เด ี ย ว ก ั น 


---- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
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45° 15° 
ร ู ป 7.6 แส ด ง ม ุ ม ใน ก า ร ย ิ ง ว ั ต ถุ แบ บ โพ ร เจ ก ไท ล ์ ค ู ่ ห น ึ ่ ง ๆ ท ี ่ ม ี ผล ร ว ม เป ็ น 90 อ ง ศา ท ี ่ ม ี จ ุ ด ต ก อ ย ู ่ ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง เด ี ย ว ก ั น 


2 | ~ 8. 9, 
ใน ส ถา น ก า ร ณ์ จ ร ิ ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ื ขอ ง ว ั ต ถุ ใน อ า ก า ศ จ ะ ม ี แร ง ต ้ า น อ า ก า ศ แล ะ ล ม ท ํ า ให ้ ได ้ ผล ล ั พ ธ์ 
ต ่ า ง จ า ก ก า ร ค ํ า น ว ณ 


๑ , 
ค ํ า ถา ม ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 7.1 


๕ ๐ , a ซ่ su ม เว ค ๆ sa | , 
1. ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง ส ู ง ส ุ ด ขอ ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ แบ บ โพ ร เจ ก ไท ล ์ อ ั ต ร า เร ็ ว ขอ ง ว ั ต ถุ เท ่ า ก ั บ ศู น ย ์ ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 
ล ๑ 5 ๑ ๓ ซ้. i OO ส ม ซื ่ ๐ ๐2: ๆ 
2. ใน ก า ร ย ิ ง ว ั ต ถุ ขึ ้ น จ า ก พ ื น ให ้ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ โพ ร เจ ก ไท ล ์ อ ั ต ร า เร ็ ว ขา ขึ ้ น ก ั บ ขา ล ง ท ี ่ ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง เท ่ า ก ั น 
ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั น ห ร ื อ ไม ่ จ ง อ ธิ บ า ย 
๑ ม จ 7, [ๆ 9, เซ ร 
3. ย ิ ง ว ั ต ถุ จ า ก ขอ บ ห น ้ า ผา ส ู ง ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว เท ่ า ก ั น แต ่ ท ํ า ม ุ ม แต ก ต ่ า ง ก ั น ว ั ต ถุ ท ี ่ ถู ก ย ิ ง ด ้ ว ย ม ุ ม 45 อ ง ศา 
_ ซอ yd 1 
ก ั บ แน ว ร ะ น า บ จ ะ ไป ต ก บ น พ ื น ด ้ า น ล ่ า ง ไก ล ท ี ่ ส ุ ด จ า ก ขอ บ ห น ้ า ผา ห ร ื อ ไม ่ จ ง อ ธิ บ า ย 
CO BH OS ! da เว ม 
4. ว ั ต ถุ ท ี ่ ถู ก ย ิ ง ด ้ ว ย ค ู ่ ม ุ ม ใด ๆ ท ี ่ ม ี ผล ร ว ม เป ็ น 90 อ ง ศา เช ่ น ม ุ ม 15 อ ง ศา ก ั บ ม ุ ม 75 อ ง ศา ด ้ ว ย 
8 ก | 7 a 0 ๆ 7 ส ฮี ่ ๑ 0๑2. | 
อ ั ต ร า เร ็ ว ต ้ น เท ่ า ก ั น ซึ ่ ง ม ี ก า ร ก ร ะ จ ั ด ใน แน ว ร ะ ด ั บ เท ่ า ก ั น จ ะ ใช ้ เว ล า ใน ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ เท ่ า ก ั น ห ร ื อ ไม ่ 
อ ย ่ า ง ไร 


แบ บ ฝึก ห ั ด 7.1 


1. ก ้ อ น ห ิ น ถู ก ขว้าง อ อ ก จ า ก ห น ้ า ผา ใน แน ว ร ะ ด ั บ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ต ้ น 10 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ต ก ถึ ง 
ล้ a a a, อ ก โซ 
พ ื น ด ิ น ใน เว ล า 8.0 ว ิ น า ท ี ก ้ อ น ห ิ น ต ก ห ่ า ง จ า ก จ ุ ด ขว้าง ใน แน ว ร ะ ด ั บ เท ่ า ใด 
4 ช่ i FH 
2. ล ู ก บ อ ล ล ู ก ห น ึ ง ก ล ิ ง ต ก ล ง ม า จ า ก โต ๊ ะ ร า บ ซึ ง ส ู ง 1.0 เม ต ร ถ้า ล ู ก บ อ ล ก ร ะ ท บ พ ิ น ต ร ง จ ุ ด ท ี ่ ห ่ า ง จ า ก 
ขอ บ โต ๊ ะ ต า ม แน ว ร ะ ด ั บ 1.0 เม ต ร ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ล ู ก บ อ ล ขณะ ห ล ุ ด จ า ก ขอ บ โต ๊ ะ ม ี ค ่ า เท ่ า ใด 
ว ิ ง. a ม 7. ก x sae 
3. ห ิ น ก ้ อ น ห น ึ ่ ง ถู ก ขว้าง อ อ ก ไป ใน แน ว ร ะ ด ั บ จ า ก ท ี ่ ส ู ง 10 เม ต ร จ า ก พ ื น ต ก ก ร ะ ท บ พ ื ้ น ด ิ น ท ํ า 
90 เล้. ส ๕. ที ่ ใช ้ " เล ต ส ส อ พ 
ม ุ ม 45 อ ง ศา ก ั บ พ ื ้ น ค ว า ม เร ็ ว ต ้ น ท ี ่ ใช ้ ขว้าง ก ้ อ น ห ิ น ม ี ค ่ า เท ่ า ใด 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+--- 


4. ว ั ต ถุ ขึ ้ น ห น ึ ่ ง ถู ก ย ิ ง จ า ก พ ื ้ น ด ิ น ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 60 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ใน ท ิ ศ ท า ง ท ํ า ม ุ ม 30 อ ง ศา ก ั บ 
แน ว ร ะ ด ั บ จ ง ห า ว ่ า 
ก . ว ั ต ถุ น ั ้ น ล อ ย อ ย ู ่ ใน อ า ก า ศ เ ป ็ น เว ล า น า น เท ่ า ใด ก ่ อ น จ ะ ต ก ถึ ง พ ื ้ น 
ข . ขณะ ท ี ่ อ ย ู ่ จ ุ ด ส ู ง ส ุ ด ว ั ต ถุ อ ย ู ่ ส ู ง จ า ก พ ื ้ น ด ิ น เท ่ า ใด 
5. เต ะ ล ู ก บ อ ล ขึ ้ น ไป ใน อ า ก า ศ ถ้า ล ู ก บ อ ล ล อ ย อ ย ู ่ ใน อ า ก า ศ น า น 4.0 ว ิ น า ท ี ถ้า เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ได ้ ไก ล ใน 
แน ว ร ะ ด ั บ 45.0 เม ต ร จ ง ห า ว ่ า 
ก . ล ู ก บ อ ล ขึ ้ น ไป ได ้ ส ู ง ส ุ ด เท ่ า ใด 
ข . ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ล ู ก บ อ ล ท ี ่ อ อ ก จ า ก เท ้ า ม ี ค ่ า เท ่ า ใด 


ส ซ่ 
7.2 ก า ร เค ล ่ อ น ท แบ บ ว ง ก ล ม 

ฆ ส่ 4 ซ่ ' ๒ ซ ฐ ่ ว ซ่ ฆ ย งั! ส ่ ซ่ 

ว ั ต ถุ ท ี เค ล ื ่ อ น ท ี ่ เป ็ น ว ง ก ล ม ห ร ื อ ส ่ ว น ขอ ง ว ง ก ล ม เร ี ย ก ก า ร เค ล ื อ น ท ี ขอ ง ว ั ต ถุ น ี ว ่ า ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ แบ บ 
1 ฯ ร อ a มู! ง 

ว ง ก ล ม (๐ ๐ น ไล ะ moti ๑ n) ซึ ่ ง ม ี แร ง ก ร ะ ท ํ า ก ั บ ว ั ต ถุ ใน ท ิ ศ เข ้ า ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง เร ี ย ก ว ่ า แร ง ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง 
ล CN ธ ว ร = ซ่ 
(centripetal force) เข ี ย น แท น ด ้ ว ย ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ ส เช ่ น ด า ว เท ี ย ม ท ี ่ โค จ ร แบ บ ว ง ก ล ม ร อ บ โล ก ม ี แร ง ด ึ ง ด ู ด ท ี ่ 
เช ต 


โล ก ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ด า ว เท ี ย ม เป ็ น แร ง ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง ก า ร แก ว ่ ง ว ั ต ถุ ท ี ่ แข ว น ก ั บ เช ื อ ก ให ้ เป ็ น ว ง ก ล ม ใน ร ะ น า บ ร ะ ด ั บ ม ี 
4 2 Pe 
อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง แร ง ด ึ ง เช ื อ ก ใน แน ว ร ะ ด ั บ เป ็ น แร ง สู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง ด ั ง ร ู ป 7.7 


1 จ ว ั ต ถ ใ ช้ เค ล ื ่ ก บ ท ี ่ ฉา 
ร ู ป 7.7 ก า ร แก ว ่ ง ว ั ต ถุ ให ้ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ ว ง ก ล ม ใน ร ะ น า บ ร ะ ด ั บ 


a ซ่ ณะ d da ซ่ ะ , ส่ ซ่ 
ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ ว ง ก ล ม ท ี ่ ซํา แน ว ก า ร เค ล ื อ น ท ี เด ิ ม ช่ ว ง เว ล า ท ี ว ั ต ถุ ใช ้ ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ค ร บ 1 ร อ บ 

a ! ฮี เว 9. < Fone! CW | 9, ส ม 
เร ี ย ก ว ่ า ค า บ (pe ะ i ๐ ส) แท น ด ้ ว ย ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ 7 ม ี ห น ่ ว ย ใน ร ะ บ บ เอ ส ไอ เป ็ น ว ิ น า ท ี แล ะ จ ํ า น ว น ร อ บ ท ี ว ั ต ถุ 

ส ที ่ ไ | ซ ง, ซ่ NN ฒ ค ณี 1 ส ๑ = 
เค ล ื อ น ท ี ได ้ ใน 1 ห น ่ ว ย เว ล า เร ี ย ก ว ่ า ค ว า ม ถี (freq ุ น ๑ ๓ ๕ ษ ) แท น ด ้ ว ย ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ / ม ี ห น ่ ว ย เป ็ น ร อ บ ต ่ อ ว ิ น า ท ี 
a ก ๑ 6 wv 6. ง จ ่ FP 
ขึ ง ใน ร ะ บ บ เอ ส ไอ ม ี ห น ่ ว ย เป ็ น เฮ ิ ร ต ซ์ (112) โด ย ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม ถี ่ และ ค า บ ค ื อ 


7 ซู 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


= CO WIN | ซ่ 57 9, CE 
ถ้า พ ิ จ า ร ณา ว ั ต ถุ ซึ ่ ง ก ํ า ล ั ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ ว ง ก ล ม ใน ร ะ น า บ ร ะ ด ั บ ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว ค ง ต ั ว เท ่ า ก ั บ ห แล ะ ร ศ : 


ชะ 


ซ่ 205. จ ม 7, 
ขอ ง แน ว ว ง ก ล ม ท เค ล อ น ท เท า ก บ ” เม อ ม อ ง จ า ก ด า น บ น ด ั ง ร ู ป 7.8 


x CH | ว ซี . ว, 
ร ู ป 7.8 ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ ว ง ก ล ม ใน ร ะ น า บ ร ะ ด ั บ ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว ค ง ต ั ว 


tayo ฮ่ ะ . ส . ฮ อู a ว ๓ 
จ ะ เห ็ น ได ้ ว ่ า ร ะ ย ะ ท า ง ท ี วั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ เม ื อ ค ร บ 1 ร อ บ ค ื อ ค ว า ม ย า ว ขอ ง เส ้ น ร อ บ ว ง ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 2 ๕ 7 
w dd - vu ๕ . ะ . ร 
แล ะ ใช ้ เว ล า ใน ก า ร เค ล ื อ น ท ี 1 ร อ บ ค ื อ 7 ด ั ง น ั น อ ั ต ร า เร ็ ว ขอ ง ว ั ต ถุ ห า ได ้ จ า ก 
2%” 
T 
ร็, 4 เศ | ฮ่ 7, ที ่ ใช ้ ด ี ฆ , a 

จ า ก ส ถา น ก า ร ณ์ ก า ร แก ว ่ ง ว ั ต ถุ ให ้ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ ว ง ก ล ม ใน ร ะ น า บ ร ะ ด ั บ แร ง ท ี ใช ้ ด ึ ง ว ั ต ถุ ใน ท ิ ศ ท า ง 

เข ้ า ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง ว ง ก ล ม ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ค า บ แล ะ ร ั ศ ม ี อ ย ่ า ง ไร ศึ ก ษา ได ้ จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม 7.2 


จ 
HA ก ิ จ ก ร ร ม 7.2 ก า ร ท ด ล อ ง เร ื ่ อ ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ ว ง ก ล ม 


=> 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 
wv ง , ง BY, | v 
1. ศึ ก ษา ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ค า บ แล ะ แร ง ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ ว ง ก ล ม ขอ ง ว ั ต ถุ ใน 
รี่ 
ร ะ น า บ ร ะ ด ั บ เม ื อ ร ั ศ ม ี ค ง ต ั ว 
C3 ร็, dd เก 
2. ศึ ก ษา ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ค า บ แล ะ ร ั ศ ม ี ขอ ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ ว ง ก ล ม ขอ ง ว ั ต ถุ ใน ร ะ น า บ 
ส ง 
ร ะ ด ั บ เม ื อ แร ง ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง ค ง ต ั ว 


ว ั ส ด ุ แล ะ อ ุ ป ก ร ณ์ 
1. ชุ ด ท ด ล อ ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ ว ง ก ล ม 1 ชุ ด 
2. น อ ต 6 ต ั ว 
3. น า ฬ ิ ก า จ ั บ เว ล า 1 เร ื อ น 
4. ล ว ด ห น ี บ ก ร ะ ด า ษ 1 ต ั ว 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+-- 


ล ซี ๑ 5 ๓ 8. 
ว ธ ท า ก จ ก ร ร ม 


ต อ น ท ี ่ 1 ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ค า บ แล ะ แร ง ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ ว ง ก ล ม ขอ ง ว ั ต ถุ 
ใน ร ะ น า บ ร ะ ด ั บ เม ื ่ อ ร ั ศ ม ี ค ง ต ั ว 
1. น ํ า ชุ ด ท ด ล อ ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ ว ง ก ล ม ม า ว ั ด ร ะ ย ะ จ า ก จ ุ ด ก ึ ่ ง ก ล า ง ขอ ง จ ุ ก ย า ง ต า ม แน ว เส ้ น เช ื อ ก 
อ อ ก ไป ถึ ง ป ล า ย บ น ขอ ง ท ่ อ พ ี ว ี ซี ย า ว 60 เซ น ต ิ เม ต ร แล ะ ใช ้ ล ว ด ห น ี บ ก ร ะ ด า ษ ห น ี บ ท ี ่ เส ้ น เช ื อ ก 
ห ่ า ง จ า ก ป ล า ย ล ่ า ง ขอ ง ท ่ อ พ ี ว ี ซี ป ร ะ ม า ณ 1 เซ น ต ิ เม ต ร 
2. ใช ้ น อ ต น ั ้ า ห น ั ก ป ร ะ ม า ณ เ ท ่ า ๆ ก ั น แข ว น ท ี ่ ขอ เก ี ่ ย ว โล ห ะ 2 ต ั ว ด ั ง ร ู ป 7.9 


จ ุ ก ย า ง 
ด ล ว ด ห น ี บ ก ร ะ ด า ษ 


5 | 
ร ู ป 7.9 ก า ร จ ั ด อ ุ ป ก ร ณ์ ก า ร ท ด ล อ ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ ว ง ก ล ม 


~~ a ร ๆ. ช่ ซ่ 97 vw ซ่ ซ่ ะ . 
3. จ ั บ ท ่ อ พ ี ว ี ซี แก ว ่ ง ให ้ จ ุ ก ย า ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ ว ง ก ล ม ใน ร ะ น า บ ร ะ ด ั บ โด ย ให ้ ล ว ด ท ี ่ เส ี ย บ ท ี เส ้ น 
เช ื อ ก อ ย ู ่ ห ่ า ง จ า ก ป ล า ย ล ่ า ง ขอ ง ท ่ อ พ ี ว ี ซี 1 เซ น ต ิ เม ต ร ค ง ต ั ว ต ล อ ด เว ล า 
ว จ ซ่ ม ๐ ๐ , ส ซ่ 
4. จ ั บ เว ล า ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง จ ุ ก ย า ง ค ร บ 30 ร อ บ แล ้ ว น ํ า ม า ค ํ า น ว ณ ค า บ (7) ขอ ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ 
ขอ ง จ ุ ก ย า ง 
5. ท ํ า ซํา ข้ อ 2 - 4 โด ย เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น น อ ต เป ็ น 3 4 5 แล ะ 6 ต ั ว ก ํ า ห น ด ให ้ น ํ า ห น ั ก ขอ ง น อ ต 
1 ตั ว เข ี ย น แท น ด ้ ว ย 17/ ซึ ่ ง จ ะ ท ํ า ให ้ ขน า ด แร ง ด ึ ง ใน เส ้ น เช ื อ ก เพ ิ ่ ม จ า ก 27/ เป ็ น 37 
47 57 แล ะ 6 ต า ม ล ํ า ด ั บ 
6. บ ั น ท ึ ก ขน า ด แร ง ด ึ ง ใน เส ้ น เช ื อ ก (7") ก ั บ ส ่ ว น ก ล ั บ ขอ ง ก ํ า ล ั ง ส อ ง ขอ ง ค า บ [ - ) ล ง ใน ต า ร า ง 


ว 


ว 


7. เข ี ย น ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง ส ่ ว น ก ล ั บ ขอ ง ก ํ า ล ั ง ส อ ง ขอ ง ค า บ (7 ก ั บ ขน า ด แร ง ด ึ ง ใน เส ้ น เช ื อ ก (7 ๆ 
7 


ต @ | ค ํ า ถา ม ท ้ า ย ก ิ จ ก ร ร ม 


ส - | ก ห ก EC ฐ ซ่ ซี | | 
[วิ เม ื อ ขน า ด ขอ ง แร ง ด ึ ง ใน เส ้ น เช ื อ ก เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ช่ ว ง เว ล า ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ค ร บ ร อ บ ขอ ง จ ุ ก ย า ง เป ็ น อ ย ่ า ง ไร 


. ต อ ม ม Pa 
[ฟิ ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง ส ่ ว น ก ล ั บ ขอ ง ก ํ า ล ั ง ส อ ง ขอ ง ค า บ (7 ก ั บ ขน า ด แร ง ด ึ ง ใน เส ้ น เช ื อ ก () ม ี ล ั ก ษ ณ ะ 


ย 
อ ย ่ า ง ไร แล ะ ส ร ุ ป ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ป ร ิ ม า ณ ท ั ้ ง ส อ ง ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ว ่ A ! _ " ฮ่ เก ว 
ต อ น ท ี 2 ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ค า บ แล ะ ร ั ศ ม ี ขอ ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ แบ บ ว ง ก ล ม ขอ ง ว ั ต ถุ ใน ร ะ น า บ ร ะ ด ั บ 


ส เน็, ม 
เม ื อ แร ง ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง ค ง ต ั ว 


i 


©, 57 ซ่ จ ง ๆ ม. a a uv 

น ํ า น อ ต 4 ต ั ว ใส ่ ท ี ขอ เก ี ่ ย ว โล ห ะ แก ว ่ ง ให ้ จ ุ ก ย า ง เค ล ื ่ อ น ท ี แบ บ ว ง ก ล ม ใน ร ะ น า บ ร ะ ด ั บ 
a wv - RN | 

โด ย ให ้ ค ว า ม ย า ว เส ้ น เช ื อ ก เป ็ น 50 เซ น ต ิ เม ต ร แล ะ ใช ้ ล ว ด ห น ี บ ก ร ะ ด า ษ ห น ึ บ ท ี ่ เส ้ น เช ื อ ก 

ห ่ า ง จ า ก ป ล า ย ล ่ า ง ขอ ง ท ่ อ พ ี ว ี ซี ป ร ะ ม า ณ 1 เซ น ต ิ เม ต ร 


เก จ ว เฟ ๆ w a 
อ จ ั บ ท ่ อ พ ี ว ี ซี แก ว ่ ง ให ้ จ ุ ก ย า ง เค ล ื อ น ท ี ่ แบ บ ว ง ก ล ม ใน ร ะ น า บ ร ะ ด ั บ โด ย ให ้ ล ว ด ห น ี บ ก ร ะ ด า ษ 


ส ล ร่ 2 4 ง 1, a a v 
ห น ี บ ท ี เส ้ น เช ื อ ก อ ย ู ่ ห ่ า ง จ า ก ป ล า ย ล ่ า ง ขอ ง ท ่ อ พ ี ว ี ซี 1 เซ น ต ิ เม ต ร ค ง ต ั ว ต ล อ ด เว ล า 


[ว PS | ม ู ๐ อ 
. จ ั บ เว ล า ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ขอ ง จ ุ ก ย า ง ค ร บ 30 ร อ บ แล ้ ว น ํ า ม า ค ํ า น ว ณ ห า ค า บ (7) ขอ ง ก า ร 


ส่ ซ่ 
เค ล อ น ท ขอ ง จ ุ ก ย า ง 


. ท ํ า ซํา ข้ อ 1 - 3 โด ย เพ ิ ่ ม ค ว า ม ย า ว เส ้ น เช ื อ ก เป ็ น 60, 70 แล ะ 80 เซ น ต ิ เม ต ร ต า ม ล ํ า ด ั บ 
. บ ั น ท ึ ก ค ว า ม ย า ว เส ้ น เช ื อ ก (/) ก ั บ ก ํ า ล ั ง ส อ ง ขอ ง ค า บ (7?) ล ง ใน ต า ร า ง 

ภั ก ว จ 2 
. เข ี ย น ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง ก ํ า ล ั ง ส อ ง ขอ ง ค า บ ( 7*) ก ั บ ค ว า ม ย า ว เส ้ น เช ื อ ก (/) 


ต @ | ค ํ า ถา ม ท ้ า ย ก ิ จ ก ร ร ม 


ซ่ wv = ร้ ร - ซ่ 7 
เม ื ่ อ ค ว า ม ย า ว เส ้ น เช ื อ ก เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ช่ ว ง เว ล า ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ค ร บ ร อ บ ขอ ง จ ุ ก ย า ง เป ็ น อ ย ่ า ง ไร 
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8, : ณิ = ๑, ส่ ซ่ d ่ 

ต ั ว อ ย ่ า ง 7.7 แท ่ ง ไม ้ ม ว ล 0.30 ก ิ โล ก ร ั ม ถู ก ผู ก ด ้ ว ย เช ื อ ก แล ้ ว ท ํ า ให ้ เค ล ื อ น ท ี ่ เป ็ น ว ง ก ล ม บ น โต ๊ ะ ล ื น ด ้ ว ย ขน า ด 
ซึ่ ว ด งะ ร ง ด กา มิ ศร 

ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว ค ง ต ั ว 1.60 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี เช ื อ ก ม ี ค ว า ม ย า ว 0.60 เม ต ร ด ั ง ร ู ป 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ต ั ว อ ย ่ า ง 7.7 


จ ง ห า ขน า ด ขอ ง แร ง ด ึ ง เช ื อ ก 


a เท ม ส ่ ซ่ ส PS ง < gd MM wu ม 
แน ว ค ิ ด แท ่ ง ไม ้ เค ล ื อ น ท ี ่ เป ็ น ว ง ก ล ม จ ะ ม ี แร ง ล ั พ ธ์ เป ็ น แร ง ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ แท ่ ง ไม ้ แส ด ง ได ้ ด ั ง ร ู ป 


i 


mg 
ร ู ป ป ร ะ ก อ บ แน ว ค ิ ด ส ํ า ห ร ั บ ต ั ว อ ย ่ า ง 7.7 
ส อ ชา ส ก ส ส ม ส ม ก ฑิ เส เฮ ส ื ่ ๑ จ า ญี่ 
จ า ก ร ู ป แร ง ล ั พ ธ์ ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น แร ง ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง ค ื อ แร ง ด ึ ง เช ื อ ก 7 เน ื ่ อ ง จ า ก ไม ่ ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี 


ใน แน ว ต ั ง ฉา ก ก ั บ ร ะ น า บ ว ง ก ล ม จ ะ ได ้ ว ่ า - ๓ ๕ = 0 
๑ , ส - ง 
ว ิ ธี ท ํ า เม ื อ พ ิ จ า ร ณา แร ง ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง 


จ า ก ส ม ก า ร Re 
แส ง 
จ ะ ได ้ ต ๓” , 
* 
ก po{030ke)(1.60m/ 
0.60m 
T=1.28N 


<_< ส เห ม ส ซ่ ก ก ก 
ต อ บ แร ง ด ึ ง เช ื อ ก เม ื ่ อ แท ่ ง ไม ้ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ เป ็ น ว ง ก ล ม เท ่ า ก ั บ 1.3 น ิ ว ต ั น 


--— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


พ เพ ฑ์ 1 ก 2 อ 0 เง ฏี ฑ ณ ล ล ด 0 พ พ 0 233 


ผล ห ซี่ 
อ ั ต ร า เร ็ ว เช ิ ง ม ุ ม 

จ 7 ส่ a CS | ฮ่ a 4/, ส 

อ ั ต ร า เร ็ ว ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร พ ิ จ า ร ณา ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ แบ บ ว ง ก ล ม ท ี ่ ผ่ า น ม า จ ะ พ ิ จ า ร ณา จ า ก อ ั ต ร า เร ็ ว (๒ ) ขอ ง 
, " ! ซ่ , a ฮ่ ะ . จ ,, wv 
ว ั ต ถุ ต า ม แน ว เส ้ น ท า ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ร อ บ ว ง ก ล ม ซึ ่ ง ค ื อ ร ะ ย ะ ท า ง ท ี ่ ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ได ้ ใน 1 ห น ่ ว ย เว ล า อ ั ต ร า เร ็ ว 


| | 
ร 4 นั 
น ี ้ เร ี ย ก ว ่ า อ ั ต ร า เร ็ ว เช ิ ง เส ้ น ( ไ inear speed) 


CO I จะ wv " ! "ก ม a 
ร ู ป 7.13 ล ้ อ ท ี ่ ก ํ า ล ั ง ห ม ุ น ท ํ า ให ้ จ ุ ด 4 แล ะ จ ุ ด B บ น ล ้ อ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว เช ิ ง เส ้ น ไม ่ เท ่ า ก ั น 
แต ่ ม ี อ ั ต ร า เร ็ ว เช ิ ง ม ุ ม เท ่ า ก ั น 


= ซ่ ๐ 5. ง 
ถ้า พ ิ จ า ร ณา จ ุ ด 4 แล ะ จ ุ ด 3 บ น ล ้ อ ท ี ก ํ า ล ั ง ห ม ุ น ด ั ง ร ู ป 7.13 จ ะ เห ็ น ว ่ า จ ุ ด 4 อ ย ู ่ ใก ล ้ จ ุ ด ศู น ย ์ ก ล า ง 0 
ง ว ว a ม ง ม ร ซ่ 
ม า ก ก ว ่ า จ ุ ด 13 แต ่ จ ะ ม ี เว ล า ค ร บ ร อ บ ห ร ื อ ค า บ (7) เท ่ า ก ั น เม ื อ ล ้ อ ห ม ุ น ไป เป ็ น เว ล า / จ ุ ด ล ย ้ า ย ไป อ ย ู ่ ท ี ่ 4' 
2, tal vy ฮ่ ร ที ่ ได ้ : ง , ซ่. จ ท ี ่ ได ้ ย ชุม ส . 
แล ะ จ ุ ด 1 ย ้ า ย ไป อ ย ู ่ ท ี ่ 3' ร ะ ย ะ ท า ง ท ี ่ จ ุ ด B เค ล ื อ น ท ี ่ ได ้ ม า ก ก ว ่ า ร ะ ย ะ ท า ง ท ี ่ จ ุ ด ล เค ล ื ่ อ น ท ี ได ้ น ั น ค ื อ อ ั ต ร า เร ็ ว 
๑ ม 2=. 23. 1 ส่ - ร ส ร ่ ะ = 
เช ิ ง เส ้ น ขอ ง จ ุ ด 8 ม า ก ก ว ่ า อ ั ต ร า เร ็ ว เช ิ ง เส ้ น ขอ ง จ ุ ด / แต ่ เม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณา ม ุ ม ร ะ น า บ ท ี ่ ร ั ศ ม ี 04 แล ะ 013 ก ว า ด 
ม ฉะ ,, [ๆ J 
ไป ได ้ เท ่ า ก ั น ด ั ง น ั น ม ุ ม ร ะ น า บ ท ี ่ ร ั ศ ม ี ก ว า ด ไป ได ้ ใน 1 ห น ่ ว ย เว ล า จ ึ ง เท ่ า ก ั น ด ้ ว ย เร ี ย ก ม ุ ม ร ะ น า บ ท ี ร ั ศ ม ี ก ว า ด 
! a , ! 87 ง ง ' 
ได ้ ต ่ อ ห น ึ ่ ง ห น ่ ว ย เว ล า ว ่ า อ ั ต ร า เร ็ ว เช ิ ง ม ุ ม (ล ng น ไล r speed) ใช ้ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ ๓ (อ ่ า น ว ่ า โอ - เ ม - ก ้ า ) ม ี ห น ่ ว ย 
ส ซ 1 CE a ซ่ ก ๓ ด 0 a [ก ส 
เป ็ น เร เด ี ย น ต ่ อ ว ิ น า ท ี (๒๒๕ /8) น ั น ค ื อ ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ ว ง ก ล ม ท ี ม ี ร ั ศ ม ี ต ่ า ง ก ั น ห า ก ม ี ค า บ เท ่ า ก ั น อ ั ต ร า เร ็ ว 
เช ิ ง ม ุ ม จ ะ เท ่ า ก ั น แต ่ อ ั ต ร า เร ็ ว เช ิ ง เส ้ น ต ่ า ง ก ั น 
ว a a เง a a เที a a 
ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง อ ั ต ร า เร ็ ว เช ิ ง เส ้ น ก ั บ อ ั ต ร า เร ็ ว เช ิ ง ม ุ ม พ ิ จ า ร ณา ได ้ จ า ก ว ั ต ถุ เค ล ื อ น ท ี ่ ค ร บ 1 ร อ บ 
a ม , - ฮ่ ม ส [ก - ม 
โด ย ม ี ค า บ 7 จ ะ ได ้ ร ะ ย ะ ท า ง 2 ๕ 7 ม ี ม ุ ม ท ิ ก ว า ด ไบ ได ้ เม ื อ ค ร บ 1 ร อ บ เท ่ า ก ั บ 27 เร เด ี ย น จ ะ ได ้ 


อ ั ต ร า เร ็ ว เช ิ ง เส ้ น y= 
"ท 
อ ั ต ร า เร ็ ว เช ิ ง ม ุ ม =2% 
! i 
จ า ก ส ม ก า ร ข้ า ง ต ้ น จ ะ ได ้ v= ๓ r (7.7) 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+------ 


CY 2 a = ส . ส ฮ่ เก ก 
ส ม ก า ร ด ั ง ก ล ่ า ว เป ็ น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง อ ั ต ร า เร ็ ว เช ิ ง เส ้ น ขอ ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ ว ง ก ล ม ก ั บ อ ั ต ร า เร ็ ว 


๑ ช่ ม ซู ๑ ร 4= เล ร็ 2 ส จ่ะ , 
เช ิ ง ม ุ ม ซึ ง อ ั ต ร า เร ็ ว เช ิ ง ม ุ ม ก ็ ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ค ว า ม ถิ ด ้ ว ย 
๓๐ =2%7 


จ ย. ง , = ง | ว เข ส ล้ 
จ า ก ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง @ ,» แล ะ 7 ส า ม า ร ถ เ ขี ย น แร ง ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง ได ้ ให ม ่ ด ง น 


แท น ค ่ า ๒ = @” จ ะ ได ้ F.=mo?r (7.8) 


น ~ i ะ . ย, ง " 
ต ั ว อ ย ่ า ง 7.8 ว ั ต ถุ ก ้ อ น ห น ึ ่ ง ม ว ล 0.20 ก ิ โล ก ร ั ม แข ว น ไว ้ ด ้ ว ย เช ื อ ก เบ า ย า ว 1.0 เม ต ร ถู ก แก ว ่ ง ให ้ เค ล ื อ น ท ี 
ส av ๕ 8 ขั a ม ม PN 
เป ็ น ว ง ก ล ม ใน ร ะ น า บ ร ะ ด ั บ จ น ม ี อ ั ต ร า เร ็ ว ค ง ต ั ว ขณะ น ั น ว ั ด ม ุ ม เอ ี ย ง ขอ ง เส ้ น เช ื อ ก ก ั บ แน ว ด ิ ง ได ้ 30 อ ง ศา 
จ ง ห า 
อา 
ก . แร ง ด ง เช อ ก 
จ ง ซ่ 
ข . อ ั ต ร า เร ็ ว ขอ ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ ว ง ก ล ม 
จ  . ซ่ 
ค . ค ว า ม ถี ่ ขอ ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ ว ง ก ล ม 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ต ั ว อ ย ่ า ง 7.8 


ก . แน ว ค ิ ด ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ ว ง ก ล ม จ ะ ม ี แร ง ล ั พ ธ์ ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น แร ง ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง โด ย แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ 
ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย น ้ า ห น ั ก ขอ ง ว ั ต ถุ (ฑิ ) แล ะ แร ง ด ึ ง เช ื อ ก (7) ซึ ่ ง ส า ม า ร ถ แ ย ก อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง 
แร ง ด ึ ง เช ื อ ก ให ้ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ใน แน ว ร ะ ด ั บ ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง ว ง ก ล ม ก ั บ อ ี ก อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ห น ึ ่ ง อ ย ู ่ ใน 
แน ว ด ิ ่ ง ด ั ง ร ู ป 


Teos30° 


แน ว ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง ว ง ก ล ม - 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ แน ว ค ิ ด ส ํ า ห ร ั บ ต ั ว อ ย ่ า ง 7.8 


----- ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ซ่ a 
0 


จ ซ่ เก ๆ ~~ . 
ให ้ ” เป ็ น ร ั ศ ม ี ขอ ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ L เป็ น ค ว า ม ย า ว เช ื อ ก ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั น ค ื อ 7 = Lsin0 
ด ั ง ร ู ป 


7 


======== ฎ ร 62 


' 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ แน ว ค ิ ด ส ํ า ห ร ั บ ต ั ว อ ย ่ า ง 7.8 


ว ิ ธี ท ํ า ห า แร ง ด ึ ง เช ื อ ก 
ส = a ป เซ " ที ่ ใ ระ 8/ 
เม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณา ใน แน ว ด ิ ง พ บ ว ่ า ไม ่ ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ใน แน ว ท ี ่ ต ั ้ ง ฉา ก ก ั บ ร ะ น า บ ว ง ก ล ม 


จ ะ ได ้ 7 cos30° = mg (0 
v mg 
ง T= 
HE co0s30° 
0.20kg)(9.8m/s? 
แท น ค ่ า T= (EY 8)( / ) 
0.8660 
=2.26N 


ต อ บ น แร ง ด ึ ง เช ื อ ก ม ี ขน า ด เท ่ า ก ั บ 2.3 น ิ ว ต ั น 


a จ น ซี่ จ ค! < ส sd ยา อ ส ส ่ 
ข . แน ว ค ิ ด ใน แน ว ร ะ ด ั บ ซึ ง ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง ว ง ก ล ม จ ะ ม Tsin30 เป ็ น แร ง เข ้ า ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี 


แบ บ ว ง ก ล ม 
a ส อ, 7, ซ่ ซ่ 
ว ิ ธี ท ํ า ห า อ ั ต ร า เร ็ ว ขอ ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ซ่ 
ว ชะ ะ ซี my 
พ ิ จ า ร ณา แร ง ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง จ า ก 2=-- 
ร 
ท า ห * 
แท น ค ่ า Tsin30° =—— 0 
ศร 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :------ 


CI 


น ํ า ส ม ก า ร (]) ห า ร ด ้ ว ย ส ม ก า ร ( เ ) จ ะ ได ้ 
Tsin30° mv?( 1 
T ๐ ๑ 530” ม่ 


2 
tan30° = 
rg 

v? =rg tan30° 


=< 


? =(Lsin0)g tan30° 
=(1.0m)(0.5000 ) (9.8m/s?) (0.5774 ) 


แท น ค ่ า ห 


v=1.68m/s 
5 FE , ล 
ต อ บ อ ั ต ร า เร ็ ว ขอ ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ ว ง ก ล ม เท ่ า ก ั บ 1.7 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี 


a = ร่. ฮ่ ว เก ว ซ่ ม 
ค . แน ว ค ิ ด ค ว า ม ถิ ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ห า ได ้ จ า ก ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ = @/ แล ะ @ = 2 ๕ / ซึ ่ ง จ ะ ได ้ 


ห =2%7” 
๑ = ซ .5 ๐ , d ส ซ่ 
ว ิ ธี ท ํ า ห า ค ว า ม ถิ ขอ ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี 
จ า ก v=2xfr 
แล ะ ห 
2 ฑ %” 
= ล ล 
2r(Lsin30°) 
ย 1.68 m/s 
แท น ค ่ า gy / 


“2 ร (1.0 ก (0.5000) 


=0.5357 
จ ่ d CR a 6 
ต อ บ ค ว า ม ถ ข อ ง ก า ร เค ล ื อ น ท ั น เท ่ า ก ั บ 0.53 เฮ ิ ร ต ซ์ 


ส a = 
7.2.2 ก า ร เค ล ่ อ น ท ขอ ง ด า ว เท ย ม 
a เ = i 

ใน ก า ร โค จ ร ขอ ง ด า ว เท ี ย ม ร อ บ โล ก น ั น จ ะ ม ี แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง ซึ ่ ง เป ็ น แร ง ด ึ ง ด ู ด ร ะ ห ว ่ า ง ม ว ล ขอ ง ด า ว เท ี ย ม 
uv ๑, vd a ง < ๑» ๑ ๆ ม ซ ล ม a a ฆ ม ม ณ 
ก ั บ โล ก ท ํ า ห น ้ า ท ี เป ็ น แร ง ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง ท ํ า ให ้ ด า ว เท ี ย ม ย ั ง โค จ ร อ ย ู ่ ได ้ ด า ว เท ี ย ม บ า ง ชน ิ ด โค จ ร ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว 
เช ิ ง ม ุ ม ม า ก ก ว ่ า ก า ร ห ม ุ น ร อ บ ต ั ว เอ ง ขอ ง โล ก เช ่ น ด า ว เท ี ย ม ส ํ า ร ว จ ด า ว เท ี ย ม บ า ง ชน ิ ด ก ็ โค จ ร ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว 
a [ 0 = จ ่ ร = ส ซ่ = ม ม ด, 
เช ิ ง ม ุ ม เท ่ า ก ั น ก ั บ โล ก เช ่ น ด า ว เท ี ย ม ส ื อ ส า ร ซึ ง เป ็ น ด า ว เท ี ย ม ท ี ่ ม ี ว ง โค จ ร ค ้ า ง ฟ้า ใน ร ะ น า บ ขอ ง เส ้ น ศู น ย ์ ส ู ต ร 
ม ี ค า บ ก า ร โค จ ร เท ่ า ก ั บ ค า บ ก า ร ห ม ุ น ร อ บ ต ั ว เอ ง ขอ ง โล ก ห ร ื อ ม ี อ ั ต ร า เร ็ ว เช ิ ง ม ุ ม เท ่ า ก ั บ อ ั ต ร า เร ็ ว เช ิ ง ม ุ ม ขอ ง 
6, | i ะ จ ' เร ๆ เ 
ต ํ า แห น ่ ง บ น พ ื ้ น โล ก โด ย ท ั ้ ง โล ก แล ะ ด า ว เท ี ย ม เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ท า ง เด ี ย ว ก ั น แล ะ ด า ว เท ี ย ม จ ะ อ ย ู ่ ต ร ง ก ั บ ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ 
อ, x a ๑ ษั 
ก ํ า ห น ด ไว ้ บ น พ ื ้ น โล ก ต ล อ ด เว ล า น ิ ย ม เร ี ย ก ด า ว เท ี ย ม ชน ิ ด น ี ด า ว เท ี ย ม ค ้ า ง ฟ้า 


----- ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


me mw ไ 


ซ่ ร ฯ พ ห ส = ง 
ก า ร ท ี ด า ว เท ี ย ม โค จ ร ร อ บ โล ก อ ย ู ่ ได ้ เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี แร ง ด ึ ง ด ู ด ร ะ ห ว ่ า ง ม ว ล ขอ ง โล ก แล ะ ม ว ล ขอ ง 
ง , 5 ๑ ๕ น ซี่ 
ด า ว เท ี ย ม ต า ม ก ฎ ค ว า ม โน ้ ม ถ่ ว ง ส า ก ล ขอ ง น ิ ว ต ั น ซึ ง ม ี ส ม ก า ร 
mm. 
6= อ 5 
ส ท 
เม ื อ 6 ค ื อ ค ่ า ค ง ต ั ว โน ้ ม ถ่ ว ง ส า ก ล เท ่ า ก ั บ 6.672%10 ฯ 1 ] ง m?/kg? 
m, แ ละ ฑ , ค ื อ ม ว ล ขอ ง ว ั ต ถุ 
7 ค ื อ ร ะ ย ะ ห ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง ศู น ย ์ ก ล า ง ม ว ล ขอ ง ว ั ต ถุ ท ั ้ ง ส อ ง 
(ด = ส ี ่ a แส ล ส. ฮ่ ๐, เ 
ต ั ว อ ย ่ า ง 7.9 ด า ว เท ี ย ม ส ื อ ส า ร ด ว ง ห น ึ ่ ง โค จ ร ร อ บ โล ก โด ย อ ย ู ่ เห น ื อ ผิ ว โล ก ขึ ้ น ไป ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง เด ิ ม ต ล อ ด เว ล า 
(ด า ว เท ี ย ม ค ้ า ง ฟ้า ) จ ง ห า 
ก . อ ั ต ร า เร ็ ว เช ิ ง ม ุ ม ขอ ง ด า ว เท ี ย ม ส ื ่ อ ส า ร 
ฆ oe! ล 
ข . ร ั ศ ม ี ว ง โค จ ร ด า ว เท ี ย ม แล ะ ร ะ ย ะ ท ี อ ย ู ่ ส ู ง จ า ก ผิ ว โล ก 
ถ้า ก ํ า ห น ด ให ้ ม ว ล ขอ ง โล ก เท ่ า ก ั บ 5.972 % 10* ก ิ โล ก ร ั ม ร ั ศ ม ี ขอ ง โล ก ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 6371 ก ิ โล เม ต ร แล ะ โล ก 
ห ม ุ น ร อ บ ต ั ว เอ ง ค ร บ 1 ร อ บ ใช ้ เว ล า เท ่ า ก ั บ 24 ชั ว โม ง 
a ช่ ซ้. a ส ้ ซ่ . ะ . 1 
ก . แน ว ค ิ ด ด า ว เท ี ย ม ส ื อ ส า ร โค จ ร ร อ บ โล ก โด ย อ ย ู ่ เห น ื อ ผิ ว โล ก ขึ ้ น ไป ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง เด ิ ม ต ล อ ด เว ล า น ั น ค ื อ 
= ธั ช่ ก ม ๕ 2 [ๆ a 2, จ. ซ่ ม 
ด า ว เท ี ย ม น ี เค ล ื อ น ท ี ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว เช ิ ง ม ุ ม เท ่ า ก ั บ โล ก ห ร ื อ ค า บ เท ่ า ก ั บ 24 ชั ว โม ง ห ร ื อ เท ่ า ก ั บ 
24 ชั ว โม ง % 60 น า ท ี % 60 ว ิ น า ท ี = 86400 ว ิ น า ท ี 
a 0, v ๑ ช่ 
ว ิ ธี ท ํ า ห า อ ั ต ร า เร ็ ว เช ิ ง ม ุ ม ขอ ง ด า ว เท ี ย ม ส ื อ ส า ร 


2% 
จ า ก ส ม ก า ร ๐ ๑ =-- 
ท 
แท น ค ่ า =-2 ิ ด rad 
864005 


@ ๐ =7.27%10 rad/s 

ๆ ก อ 2 GE 

ต อ บ อ ั ต ร า เร ็ ว เช ิ ง ม ุ ม ขอ ง ด า ว เท ี ย ม เท ่ า ก ั บ 7.27%10* เร เด ี ย น ต ่ อ ว ิ น า ท ี 
a = จ ั ซ สี ่ = = 4 เว ซ่ ๑ , ม ๕ 

ข . แ น ว ค ิ ด ใน ก ร ณี น ์ ก า ร โค จ ร ขอ ง ด า ว เท ี ย ม ส ื อ ส า ร จ ะ ม ี แร ง ด ึ ง ด ู ด ร ะ ห ว ่ า ง โล ก ก ั บ ด า ว เท ี ย ม ท ํ า ห น ้ า ท ี เป ็ น 

แร ง ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง 
ด ิ ฉิ ง ส ์ : a ซา ค ซึ ซ่ ๒ 
ว ิ ธี ท ํ า ห า ร ั ศ ม ี ว ง โค จ ร ขอ ง ด า ว เท ี ย ม โด ย ให ้ 11 ค ื อ ม ว ล ขอ ง โล ก แล ะ 7 ค ื อ ม ว ล ขอ ง ด า ว เท ี ย ม จ ะ ได ้ 

แร ง ด ึ ง ด ู ด ร ะ ห ว ่ า ง ม ว ล ขอ ง โล ก แล ะ ด า ว เท ี ย ม 


Mm 
2= ๕ ร - 
ว 
ง เร ห 
จ า ก ส ม ก า ร แร ง ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง F=m— 
ป 
ซี ่ ง ง 
โด ย ท ี ่ แร ง ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง = แร ง ด ึ ง ด ู ด ร ะ ห ว ่ า ง โล ก แล ะ ด า ว เท ี ย ม 
Mm 
จ ะ ได ้ =G— 
rR | 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+------ 


v= gM 
ร 

เม ื ่ อ ๒ = @/ จ ะ ได ้ (อ ห) = gM 
ก 

= et 

อ 

24 
แท น ค ่ า 1 =(6.672%1071 Nem? kg?) {5:972>10°“ ke) 


=5 52 
ท =7.54%10“ m? ET 


r=4.2246x107 m 
ง ดี๊ ง r=42246km 


ด ั ง น ั ้ น ค ว า ม ส ู ง ขอ ง ด า ว เท ี ย ม จ า ก ผิ ว โล ก = ร ั ศ ม ี ว ง โค จ ร ขอ ง ด า ว เท ี ย ม - ร ั ศ ม ี ขอ ง โล ก 
= 42246 km - 6371 km 
=35875 km 
ต อ บ ค ด า ว เท ี ย ม อ ย ู ่ ส ู ง จ า ก ผิ ว โล ก เท ่ า ก ั บ 3.588 % 10* ก ิ โล เม ต ร 


ต ั ว อ ย ่ า ง 7.10 ด า ว เท ี ย ม ม ว ล / โค จ ร ร อ บ โล ก อ ั ต ร า เร ็ ว ค ง ต ั ว » แล ะ อ ย ู ่ ส ู ง จ า ก ผิ ว โล ก เป ็ น ร ะ ย ะ ท า ง 7 

จ ะ ใช ้ เว ล า เท ่ า ใด ใน ก า ร โค จ ร ร อ บ โล ก 1 ร อ บ ก ํ า ห น ด ให ้ โล ก ม ี ม ว ล M แล ะ ร ั ศ ม ี R 

แน ว ค ิ ด ก า ร โค จ ร ขอ ง ด า ว เท ี ย ม จ ะ ม ี แร ง ด ึ ง ด ู ด ร ะ ห ว ่ า ง โล ก ก ั บ ด า ว เท ี ย ม ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น แร ง ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง 
โด ย ร ะ ย ะ ท ี ่ ด า ว เท ี ย ม โค จ ร ห ่ า ง จ า ก ศู น ย ์ ก ล า ง โล ก (7)) เท ่ า ก ั บ ผล ร ว ม ร ะ ห ว ่ า ง ร ั ศ ม ี ขอ ง โล ก (R) 
แล ะ ค ว า ม ส ู ง ขอ ง ด า ว เท ี ย ม จ า ก ผิ ว โล ก (/) 


ล ๕ . ส ง ม ๑ ๑ ซึ น้ a 
ว ธ ท า จ า ก ส ม ก า ร แร ง ด ง ด ู ด ร ะ ห ว า ง ม ว ล จ ะ ได ้ แร ง ด ึ ง ด ู ด ร ะ ห ว ่ า ง โล ก แล ะ ด า ว เท ี ย ม 


๒ = ๐ 1 ๓ 
ศึ 
, ย M 
แท น ค ่ า / = + จ ะ ได ้ F=G—™ 
(R+A) 
2 
ม ¥ 
จ า ก ส ม ก า ร แร ง ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง F.=m— 
r 
2 
จ ะ ได ้ ก = 
R+h 


----- ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


แอ 00 ณ 9 WL 


ซ่ ร = 4, ง 
โด ย ท ี ่ แร ง ด ึ ง ด ู ด ร ะ ห ว ่ า ง โล ก แล ะ ด า ว เท ี ย ม = แร ง ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง 


๐ Mn oo mv 
(R+h) R+h 


a [6 ห 
น น ค อ ห = 
R+h 


น 
จ า ก 1=- 
ห 


จ ะ ได ้ 


เม ื ่ อ ด า ว เท ี ย ม โค จ ร ค ร บ 1 ร อ บ ได ้ ร ะ ย ะ ท า ง (5) เท ่ า ก ั บ 2 ๕ / ห ร ื อ 2 ๕ (+ ต ห) โด ย ใช ้ เว ล า (ภุ 
เท ่ า ก ั บ 1 ค า บ (7) 


ก ๓ ๐258990 
0 ห 


แท น ค ่ า 


จ ะ ได ้ ff =[ ฐา 
2% 


ต อ บ ค ด า ว เท ี ย ม จ ะ ใช ้ เว ล า ใน ก า ร โค จ ร ร อ บ โล ก เท ่ า ก ั บ 7 = [ ) ง ห 
GM 


a | ง ๐ ซ่ 
จ า ก ต ั ว อ ย ่ า ง 7.10 จ ะ ได ้ ห เม ื ่ อ ค ํ า น ว ณ ห า อ ั ต ร า เร ็ ว ขอ ง ด า ว เท ี ย ม ท ี ่ โค จ ร ร อ บ โล ก โด ย ท ี ่ 


+h 
ร ั ศ ม ี ขอ ง โล ก (29) ม ี ค ่ า เฉ ล ี ่ ย เท ่ า ก ั บ 6371 ก ิ โล เม ต ร แล ะ ม ว ล ขอ ง โล ก (ๆ ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 5.972%10*“ ก ิ โล ก ร ั ม 


ง ม. ณ ซ่ ที ่ โ 4 ซ่ ล a ร ni ซ 
พ บ ว ่ า อ ั ต ร า เร ็ ว ขอ ง ด า ว เท ี ย ม ท ี ่ โค จ ร ร อ บ โล ก จ ะ ล ด ล ง เม ื ่ อ ด า ว เท ี ย ม อ ย ู ่ ห ่ า ง จ า ก ผิ ว โล ก ม า ก ขึ ้ น เช ่ น ด า ว เท ี ย ม 
do a - ! ู ๑ ซ่ 
ท ี อยู่ ห ่ า ง จ า ก ผิ ว โล ก ป ร ะ ม า ณ 180 ก ิ โล เม ต ร จ ะ ต ้ อ ง ม ี อ ั ต ร า เร ็ ว 7.8 ก ิ โล เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ใน ขณะ ท ี ด า ว เท ี ย ม 
ม 0, , - ซ่ 1 ง = 
ส ํ า ห ร ั บ ก า ร ร ะ บ ุ ต ํ า แห น ่ ง บ น โล ก ด ้ ว ย ร ะ บ บ จ ี พ ี เอ ส (8 ไ อ ๒ al positioning system, GPS) ซึ ง อ ย ู ่ ห ่ า ง จ า ก ผิ ว 


โล ก 20 200 ก ิ โล เม ต ร จ ะ ม ี อ ั ต ร า เร ็ ว เพ ี ย ง 3.9 ก ิ โล เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :------ 


4 ล». 9/ ข่ ง a = ซ ! 
น อ ก จ า ก น ี เร า ย ั ง ส า ม า ร ถ ป ร ะ ย ุ ก ต ์ ใช ้ ค ว า ม ร ู ้ เร ื อ ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ แบ บ ว ง ก ล ม ใน ก ร ณี อ ื ่ น ๆ อ ี ก เช ่ น 
ซ่ a uv ซ่ ๕ 
ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ร ถ ย น ต ์ ห ร ื อ ร ถ จ ั ก ร ย า น ย น ต ์ บ น ถนน ห ร ื อ ท า ง โค ้ ง ใน ร ะ น า บ ร ะ ด ั บ จ ะ ม ี แร ง เส ี ย ด ท า น ท ี ่ พ ื ่ น 
เซ = ม ๑ ๑ ๐ 2 ๕ | ฒ ง 
ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ล ้ อ ร ถ ไ ม ่ ให ้ ร ถ ไถ ล อ อ ก น อ ก ถนน ด ั ง ร ู ป 7.14 โด ย แร ง เส ี ย ด ท า น จ ะ ท ํ า ห น ้ า ท ี เป ็ น แร ง เข ้ า ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง 
ล, d a 
ท ํ า ให ้ ร ถ เ ค ล ื อ น ท ี ่ บ น ถนน โค ้ ง ได ้ 


ก . ร ถ ย น ต ์ ขณะ เข ้ า โค ้ ง บ น ถนน ร ะ ด ั บ ข . ร ถ จ ั ก ร ย า น ย น ต ์ ขณะ เข ้ า โค ้ ง บ น ถนน ร ะ ด ั บ 


ร ู ป 7.14 ร ถ ย น ต ์ แล ะ ร ถ จ ั ก ร ย า น ย น ต ์ เข ้ า โค ้ ง บ น ถนน ร ะ ด ั บ 


a ๆ ส ซ่ ซ่ . vw = 3 dA. เล 
ใน ก ร ณี ร ถ จ ั ก ร ย า น ย น ต ์ เค ล ื อ น ท ี บ น ถนน โค ้ ง ใน ร ะ น า บ ร ะ ด ั บ จ ะ ม ี แร ง เส ี ย ด ท า น ท ี พ ิ น ก ร ะ ท ํ า ก ั บ ล ้ อ (7) 

ER ม ซึ เย = ', ๓ a 
แร ง แน ว ฉา ก ท ิ พ ื น ก ร ะ ท ํ า ก ั บ ร ถ (ฟิ ) แล ะ น ํ า ห น ั ก ขอ ง ร ถ (718) ถ้า ไม ่ ม ี ก า ร เอ ี ย ง ร ถ จ ั ก ร ย า น ย น ต ์ ท ิ ศ ท า ง 
2 ง i ws yf ว wo 
แร ง ล ั พ ธ์ (จ) ขอ ง แร ง แน ว ฉา ก (ม้) ก ั บ แร ง เส ี ย ด ท า น (ภา จ ะ ไม ่ ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง ม ว ล ขอ ง ร ถ แ ล ะ ผู ้ ขั บ ขี 
9 ๑ ๑ v๑ ร wv ๑ ~ ช อ ๐ ๑ ๆ มู ม ม ห ม ส่ ชู ช่ w 
ท ํ า ให ้ เก ิ ด โม เม น ต ์ ขอ ง แร ง ล ั พ ธ์ ก ร ะ ท ํ า ก ั บ ร ถ จ ั ก ร ย า น ย น ต ์ ท ํ า ให ้ ร ถ จ ั ก ร ย า น ย น ต ์ ล ้ ม ได ้ เพ ื ่ อ ห ล ี ก เล ี ย ง ก า ร ล ้ ม 
7 ป vw ds ๐ vy 3 ซึ่ w ๑ 9 ภั 5 ง เร , ม ณ ม ซ่ 
ด ั ง ก ล ่ า ว ผู ้ ขั บ ขี จ ึ ง จ ํ า เป ็ น จ ะ ต ้ อ ง เอ ี ย ง ร ถ เพ ื ่ อ ให ้ แร ง ล ั พ ธ์ () ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง ม ว ล ขอ ง ร ถ แ ล ะ ผู ้ ขั บ ขี 

ก ล ลั า จ 
โม เม น ต ์ ร ว ม เป ็ น ศู น ย ์ ผู ้ ขั บ ขี จ ึ ง ส า ม า ร ถ เ ล ี ย ว ร ถ ได ้ โด ย ไม ่ พ ล ิ ก ค ว ํ า ด ั ง ร ู ป 7.15 


ร ู ป 7.15 แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ก ั บ ร ถ จ ั ก ร ย า น ย น ต ์ ขณะ เข ้ า โค ้ ง บ น ถนน ใน ร ะ น า บ ร ะ ด ั บ 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ซ่ ลี่ 


| ร ู ้ ห ร ื อ ไม ่ 


แร ง เส ี ย ด ท า น ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ก ั บ ล ้ อ ร ถ ข ณะ เล ี ้ ย ว โค ้ ง เป ็ น แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต ซึ ่ ง ม ี ห ล า ย ค น เข ้ า ใจ ผิ ด ว ่ า 
เป ็ น แร ง เส ี ย ด ท า น จ ล น ์ เพ ร า ะ ร ถก ํ า ล ั ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แต ่ ถ้า พ ิ จ า ร ณา อ ย ่ า ง ล ะ เอ ี ย ด จ ะ พ บ ว ่ า แร ง เส ี ย ด ท า น 
ที่ เร า ก ํ า ล ั ง พ ิ จ า ร ณา เป ็ น แร ง เส ี ย ด ท า น ท ี ่ ม ี ท ิ ศ ท า ง เข ้ า ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง ค ว า ม โค ้ ง ขอ ง เส ้ น ท า ง ท ี ่ ร ถก ํ า ล ั ง 
เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แร ง เส ี ย ด ท า น น ี ้ ม ี ท ิ ศ ท า ง ต ั ้ ง ฉา ก ก ั บ ท ิ ศ ท า ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ร ถ แล ะ ก า ร ท ี ่ ร ถ ไ ม ่ ได ้ ไถ ล 
ใน แน ว ร ั ศ ม ี ขอ ง ท า ง โค ้ ง จ ึ ง ไม ่ ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ร ะ ห ว ่ า ง ผิ ว ส ั ม ผ ั ส ขอ ง ย า ง ร ถ ย น ต ์ ก ั บ พ ื ้ น ใน แน ว ร ั ศ ม ี 
แร ง เส ี ย ด ท า น น ี ้ จ ึ ง เป ็ น แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต ไม ่ ใช ่ แร ง เส ี ย ด ท า น จ ล น ์ 


ต ั ว อ ย ่ า ง 7.11 ร ถ ย น ต ์ ค ั น ห น ึ ่ ง ก ํ า ล ั ง แล ่ น เข ้ า ถนน โค ้ ง ใน แน ว ร ะ ด ั บ โด ย ม ี ร ั ศ ม ี ค ว า ม โค ้ ง เท ่ า ก ั บ 200 เม ต ร 
ฆ้ ๕ = ง อ้. ๆ ON BE wv_d << ม ฆ้ 

แล ะ พ ื ่ น ม ี ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ์ ค ว า ม เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต ร ะ ห ว ่ า ง พ ื ้ น ถนน ก ั บ ย า ง ร ถ ย น ต ์ เท ่ า ก ั บ 0.20 ถ้า ท ี ่ ร ถ ย น ต ์ ค ั น น ี ้ 

ม ซ้ ม ห พ ุ ณ เ เณ ม ง ๕ เ = ด 

ต ้ อ ง ก า ร เล ี ย ว โค ้ ง ได ้ อ ย ่ า ง ป ล อ ด ภั ย จ ะ ต ้ อ ง ม ี อ ั ต ร า เร ็ ว ไม ่ เก ิ น เท ่ า ใด 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ต ั ว อ ย ่ า ง 7.11 


๑ 4 ๓ ซึ่ ซ่ จ = Ee CS | 4 เน็ , ง 9, 
แน ว ค ิ ด ร ถ ย น ต ์ เค ล ื อ น ท ี ่ บ น ถนน โค ้ ง จ ะ ม ี แร ง ล ั พ ธ์ ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น แร ง ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง โด ย แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า 
ต ่ อ ร ถ แส ด ง ได ้ ด ั ง ร ู ป 


mg 
-= 1+1+3 ็ 2 ๑ 
ff ศู น ย ์ ก ล า ง ค ว า ม โค ้ ง 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ แน ว ค ิ ด ส ํ า ห ร ั บ ต ั ว อ ย ่ า ง 7.11 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :------ 


อ - า ส ซ่ 9 ๑ ๕ 4 so อ i ส ง เร็ 
จ า ก ร ู ป พ บ ว า ม แร ง ท ก ร ะ ท ํ า ก ั บ ร ถ ย น ต ์ จ ํ า น ว น 3 แร ง แล ะ แร ง ท ี ท ํ า ห น ้ า ท ี เป ็ น แร ง ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง 


ค ื อ แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต ( 7 ) ซ่ 
๑ ชู อ mv 
ว ิ ธี ท ํ า จ า ก ส ม ก า ร B=—— 
= 
myv? 
จ ะ ได ้ f= 
. ห 


ฆ้ ฐ ๑ ู ส่ ่ จ รู ข้ ส ม Ce ท 
ใน ก ร ณี น ี ร ถ ย น ต ์ ไม ่ ไถ ล แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต ท ี เก ิ ด ขึ ้ น ม ี ค ่ า น ้ อ ย ก ว ่ า ห ร ื อ เท ่ า ก ั บ แร ง เส ี ย ด ท า น 
ส ถิ ต ส ู ง ส ุ ด £ < ผู แล ะ N= ๓g 


ดั ง น ั ้ น ขา <umg 

จ ะ ได ้ ห บ“< แอ ห 

แท น ค ่ า v? <(0.20)(9.8m/s?)(200m) 
จ ะ ได ้ v <19.80m/s 


ชม จ ๕ a » ce = = ๑ ๆ ู ม , 6 ข้ ฆ ท ม 
ต อ บ ร ถ ย น ต ์ ต ้ อ ง ม ี อ ั ต ร า เร ็ ว ไม ่ เก ิ น 19.80 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี จ ึ ง จ ะ ท ํ า ให ้ ร ถ ย น ต ์ ส า ม า ร ถ เ ล ี ย ว โค ้ ง ได ้ 
อ ย ่ า ง ป ล อ ด ภั ย 


ม ร รึ ส่ ว a อ ร. 
ต ั ว อ ย ่ า ง 7.12 ผู ้ ขั บ ขี ร ถ จ ั ก ร ย า น ย น ต ์ ค น ห น ึ ่ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป บ น ถนน โค ้ ง ท ี ่ ม ี ร ั ศ ม ี ค ว า ม โค ้ ง 80 เม ต ร น ํ า ห น ั ก 
เว ก ง a ~~ ชั ม ู ม ู ย เว = ๕ ป 
ขอ ง เข า แล ะ ร ถ ร ว ม ก ั น ได ้ 250 ก ิ โล ก ร ั ม ถ้า เข า เล ี ย ว โค ้ ง ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว 72 ก ิ โล เม ต ร ต ่ อ ชั ว โม ง เข า แล ะ ร ถ 
จ ะ ต ้ อ ง เอ ี ย ง ท ํ า ม ุ ม เท ่ า ไร ก ั บ แน ว ด ิ ง จ ึ ง จ ะ ไม ่ ล ้ ม 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ต ั ว อ ย ่ า ง 7.12 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


a ส ซ่ = a เว ซ่ 
แน ว ค ิ ด ร ถ จ ั ก ร ย า น ย น ต ์ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป บ น ถนน โค ้ ง จ ะ ม ี แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต (7) า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น 
ง ซ่ ส ะ .! ซ่ 1 เว 97 
แร ง ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง โด ย แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ผู ้ ขั บ ขี แล ะ ร ถ จ ั ก ร ย า น ย น ต ์ แล ะ ร ถ เ อ ี ย ง ท ํ า ม ุ ม 0 ก ั บ 
แน ว ด ิ ง ด ั ง ร ู ป 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ต ั ว อ ย ่ า ง 7.10 
ส a ๑ uv ม ม ซ่ sw 6 ๐ ซ่ 
จ า ก ร ู ป พ บ ว ่ า ม ี แร ง ท ี กระ ท ํ า ก ั บ ผู ้ ขั บ ขี แล ะ ร ถ ย น ต ์ จ ั ก ร ย า น ย น ต ์ จ ํ า น ว น 3 แร ง แล ะ แร ง ท ี 
ร่ ง a a ซ่ เว ง ๑ =: 
ท ํ า ห น ้ า ท ี เป ็ น แร ง ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง ค ื อ แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต ( 2 ) โด ย ท ี แร ง ล ั พ ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต S| 
dx ส 6 บ 
แล ะ แร ง ท ี ่ พ ื ่ น ก ร ะ ท ํ า ก ั บ ร ถ (7' ) ต ้ อ ง ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง ม ว ล ร ถ จ ึ ง จ ะ ไม ่ ล ้ ม 
=: = a + เซ  . ว 4 we 
ว ิ ธี ท ํ า พ ิ จ า ร ณา ใน แน ว ด ิ ง พ บ ว ่ า ไม ่ ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน แน ว ท ี ตั้ ง ฉา ก ก ั บ ร ะ น า บ ว ง ก ล ม 


จ ะ ได ้ N=mg 
แท น ค ่ า N=(250kg)(9.8m/s?) 
N=2450N 


พ ิ จ า ร ณา ใน แน ว ร ะ ด ั บ จ ะ ได ้ แร ง เส ี ย ด ท า น ภ เป ็ น แร ง เข ้ า ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง 


ด ง น น 
1000 >“* 
25010)|72« 
, fe ๓ [ *3600 7 ) 
แท น ค า 5 100m 
f=1000N 


= dx ว ๓ ๕ 6 ว ม ! 
แร ง เส ี ย ด ท า น Fh แล ะ แร ง ท พ น ก ร ะ ท า ก บ ร ถ ม ร ว ม ก ั น ต ้ อ ง ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง ม ว ล 


จ ะ ได ้ เล ท 0 = PA 
N 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+--- 


[7 7 ฝ ู ู 0 


0= เ ล ท ' (4£) 
N 
แท น ค ่ า 0=tan" (SN ป ) 
2450 ม 
0=22.20” 


ร ม ซ์ เว Me |] ๆ [ร 3. ุ 3 เม , 
ต อ บ ค น ขั บ ร ถ จ ั ก ร ย า น ย น ต ์ แล ะ ร ถ ต ้ อ ง เอ ี ย ง ท ํ า ม ุ ม เท ่ า ก ั บ 22.20 อ ง ศา ก ั บ แน ว ด ิ ง จ ึ ง จ ะ ไม ่ ล ้ ม 
รึ ่ ว ท ี ่ ใ ระ ที ่ ใช ้ เอ ี ๓ โอ ้ จ ลี้ งา รา ค เร้า ส 
ค ว า ม เร ็ ว ท ิ ใช ้ ใน ก า ร เข ้ า โค ้ ง แล ะ ม ุ ม ท ี ใช้ เอ ี ย ง ร ถ ขณะ เข ้ า โค ้ ง จ ะ ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ขน า ด ขอ ง แร ง เส ี ย ด ท า น 
4, เล Sa ธ ้ . ‘ม 5 ร ม ม ์ , ง 
ร ะ ห ว ่ า ง ล ้ อ ก ั บ พ ื น ซึ ่ ง ขน า ด ขอ ง แร ง เส ี ย ด ท า น ด ั ง ก ล ่ า ว จ ะ ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ขน า ด ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ์ ค ว า ม เส ี ย ด ท า น ร ะ ห ว ่ า ง 
ย่ จ ง ม้. 9/, a ส ร ส ู = ๑ ๑ ๕ 
ล ้ อ ก ั บ พ ื ้ น ใน ก า ร ป ้ อ ง ก ั น ร ถ ส ิ น ไถ ล ห ร ื อ เส ี ย ส ม ด ุ ล โด ย เฉ พ า ะ เม ื อ ม ี ฝน ต ก ท ํ า ให ้ ถนน เป ี ย ก แล ะ ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ์ 
a - เ tT } ฆ ! 
ค ว า ม เส ี ย ด ท า น ล ด ล ง จ ึ ง ได ้ ม ี ก า ร อ อ ก แบ บ ถนน ให ้ เอ ี ย ง ใน ช่ ว ง ท ี ่ เป ็ น ท า ง โค ้ ง โด ย ย ก ขอ บ น อ ก ส ู ง ก ว ่ า 
ม ม ฆ มู ่ ขุ ฒา ] เว va 
ขอ บ ด ้ า น ใน ขอ ง ถนน โค ้ ง ด ั ง ร ู ป 7.16 เพ ื ่ อ ช่ ว ย ล ด ห ร ื อ ป ้ อ ง ก ั น ไม ่ ไห ้ เก ิ ด ก า ร ไถ ล ขอ ง ร ถ 


| 
| 
| 


ร ู ป 7.16 ก า ร อ อ ก แบ บ ถนน ใน ช่ ว ง ท ี ่ เป ็ น ท า ง โค ้ ง ให ้ เอ ี ย ง 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


เล ณา ว ร ทา ทา ร เลื เที แน ร โด้ 245 


ค ํ า ถา ม ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 7.2 


1. ขณะ ว ั ต ถุ ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ ว ง ก ล ม ส ม ่ า เส ม อ ป ร ิ ม า ณ ใ ด ต ่ อ ไป น ี ้ ม ี ท ิ ศ ท า ง เข ้ า ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง 
ว ง ก ล ม แล ะ ป ร ิ ม า ณ ใ ด ม ี ท ิ ศ ท า ง ใน แน ว เส ้ น ส ั ม ผ ั ส ว ง ก ล ม 
ก . ค ว า ม เร ็ ว บ ข . แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ค . ค ว า ม เร ่ ง ล ิ 

2. ด า ว เท ี ย ม ค ้ า ง ฟ้า อ ย ู ่ ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง ค ว า ม ส ู ง ต ่ า ง ก ั น ได ้ ห ร ื อ ไม ่ จ ง อ ธิ บ า ย 

3. เห ต ุ ใด น ั ก ม อ เต อ ร ์ ไซ ค ์ ไต ่ ถัง จ ึ ง ส า ม า ร ถ ค ว บ ค ุ ม ให ้ ร ถม อ เต อ ร ์ ไซ ค ์ ว ิ ่ ง ไป ต า ม ผนัง ขอ ง ถัง ได ้ 


จ y 
แบ บ ฝึก ห ั ด 7.2 


CO HF 0 0 อ PE 
1. ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี อ ย ่ า ง ส ม ํ า เส ม อ ใน แน ว ว ง ก ล ม ด ้ ว ย อ ั ต ร า 20 ร อ บ ใน เว ล า 4.0 ว ิ น า ท ี จ ง ห า 
ข่ ซ่ 
ก . ค า บ ขอ ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี 
d a 
ข . ค ว า ม ถิ ขอ ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ 
ue ๕ " ร dn ม 
ค . อ ั ต ร า เร ็ ว ขอ ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี ถ้า ร ั ศ ม ี ขอ ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ เท ่ า ก ั บ 2.0 เม ต ร 
03 ไว ะ ู ู ร ร่ ร vu ๕ 
2. จ ง ห า ค ว า ม เร ่ ง ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี ่ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน แน ว ว ง ก ล ม ร ั ศ ม ี 16.0 เม ต ร ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว 40.0 
เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี 
PC TN TT TC ะ ๓ ส ่ 
3. ล ู ก ย า ง ก ล ม ล ู ก ห น ึ ่ ง ผู ก ไว ้ ก ั บ เช ื อ ก แล ้ ว แก ว ่ ง ให ้ เค ล ื อ น ท ิ ต า ม แน ว ว ง ก ล ม ร ั ศ ม ี 1.30 เม ต ร ด ้ ว ย ค ว า ม ถิ 
5.0 ร อ บ ต ่ อ ว ิ น า ท ี จ ง ห า ค ว า ม เร ่ ง ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง ล ู ก ย า ง ก ล ม 
ง  . ซ่ ส ซ่ vw wv 
4. ใน ก า ร แก ว ่ ง ชุ ด ท ด ล อ ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ แบ บ ว ง ก ล ม ให ้ จ ุ ก ย า ง เค ล ื อ น ท ี ่ ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว ค ง ต ั ว ใน แน ว ร ะ ด ั บ 
0 ว " ล = 1 ! ส 
ป ร า ก ฏ ว ่ า ขณะ น ั น เช ื อ ก ท ํ า ม ุ ม 20 อ ง ศา ก ั บ แน ว ร ะ ด ั บ ต ล อ ด เว ล า ถ้า ขน า ด น ํ า ห น ั ก ขอ ง ขอ เก ี ่ ย ว 
โล ห ะ แล ะ น อ ต ท ี ่ ใช ้ ม ี ค ่ า 1.2 น ิ ว ต ั น จ ง ห า 
ก . แร ง ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง จ ุ ก ย า ง 
ข . ค ว า ม เร ่ ง ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง จ ุ ก ย า ง 
5. ว ง โค จ ร ขอ ง ด ว ง จ ั น ท ร ์ ร อ บ โล ก ม ี ร ั ศ ม ี ป ร ะ ม า ณ 384 000 ก ิ โล เม ต ร แล ะ ค า บ ก า ร โค จ ร ขอ ง 
ด ว ง จ ั น ท ร ์ 27.3 ว ั น อ ั ต ร า เร ็ ว ขอ ง ด ว ง จ ั น ท ร ์ เท ี ย บ ก ั บ โล ก เป ็ น เท ่ า ใด ใน ห น ่ ว ย ก ิ โล เม ต ร ต ่ อ ชั ่ ว โม ง 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี /+----- 


= ส ร ุ ป เน ื ้ อ ห า ภา ย ใน บ ท เร ี ย น 


a ซ่ 
7.1 ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ โพ ร เจ ก ไท ล ์ 
va ย ส ซ่ wv ม ฆ 6 เ ๑ vw 
๑ ว ั ต ถุ ท ี ม ี เส ้ น ท า ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ แน ว โค ้ ง พ า ร า โบ ล า ภา ย ใต ้ ส น า ม โน ้ ม ถ่ ว ง โด ย ไม ่ ค ิ ด แร ง ต ้ า น ขอ ง 
1 a 1 ะ ad ซ่ 
อ า ก า ศ ห ร ื อ แร ง ต ้ า น ท า น ม ี ผล น ้ อ ย ม า ก จ น ไม ่ ต ้ อ ง น ํ า ม า ค ิ ด เร ี ย ก ว ่ า ว ั ต ถุ น ั น เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ 
โพ ร เจ ก ไท ล ์ 
ที ่ ใ ร ่ ส ซ่ ถัง จ da ม | 
๑ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ใน แน ว ด ิ ง ขอ ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ แบ บ โพ ร เจ ก ไท ล ์ เป ็ น ก า ร เค ล ื อ น ท ี ท ี ม ี แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง 
[ง ! ม ! ง ก ] ! ณ / 
ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ จ ึ ง ม ี ค ว า ม เร ่ ง เท ่ า ก ั บ ค ว า ม แร ่ ง โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง โล ก 3 ซึ ่ ง เป ็ น ค ว า ม เร ่ ง ค ง ต ั ว 
ร ่ , uw ง ร่ เว 4 
ท ํ า ให ้ ค ว า ม เร ็ ว แน ว ด ิ ง ไม ่ ค ง ต ั ว แล ะ ม ี ค ่ า เป ล ี ่ ย น แป ล ง ส ม ํ า เส ม อ ป ร ิ ม า ณ ต ่ า ง ๆ ม ี ค ว า ม 
ส ั ม พ ั น ธ์ ต า ม ส ม ก า ร 


1 : 
Ay=u,t+ ว a,t 


ส ที่ ใ 7, จ ่ ร ซ่ เณ ฒ ๐ a ซ่ 
๑ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ใน แน ว ร ะ ด ั บ ขอ ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ แบ บ โพ ร เจ ก ไท ล ์ ไม ่ ม ี แร ง ก ร ะ ท ํ า จ ึ ง ม ี ค ว า ม เร ็ ว 
ค ง ต ั ว โด ย ก า ร ก ร ะ จ ั ด ค ว า ม เร ็ ว แล ะ เว ล า ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ต า ม ส ม ก า ร 


Ar=u,t 
ซ่ ซ่ 
7.2 ก า ร เค ล ่ อ น ท แบ บ ว ง ก ล ม 
CH 2 ฝ ป 1 ง , = เว ส ซ่ 
๑ ว ั ต ถุ ท ี ่ เค ล ื อ น ท ิ เป ็ น ว ง ก ล ม ห ร ื อ ส ่ ว น ขอ ง ว ง ก ล ม เร ี ย ก ว ่ า ว ั ต ถุ น ั น ม ี ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ แบ บ ว ง ก ล ม 


CD | ฮิ ๓ ๕ ั อ เร ๓ ๓ อ ี ส ส่ ซ่ เร ฑา ซ์. ช่ บ 
๑ แร ง ล ั พ ธ์ ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ก ั บ ว ั ต ถุ ท ี ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ ว ง ก ล ม ใน ท ิ ศ เ ข้ า ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง เร ี ย ก ว ่ า 
แร ง ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง ค ํ า น ว ณ ไ ด ้ จ า ก ส ม ก า ร 


mV 
FE SS 
ซ๊ 
ซ่ ซ่ . ม บ ม ม ๕ ซู 2 ซ่ a v wv w ณ 
๑ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ ว ง ก ล ม ส า ม า ร ถ อ ธิ บ า ย ได ้ ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว เช ิ ง ม ุ ม ซึ ่ ง ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ อ ั ต ร า เร ็ ว 
เช ิ ง เส ้ น ต า ม ส ม ก า ร 
v= อ or 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ไส ิ ก ส ์ เล ่ ม 2 บ ท ท ี ่ 7 | ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แน ว โค ้ ง 247 


๑ แร ง ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ อ ั ต ร า เร ็ ว เช ิ ง ม ุ ม ต า ม ส ม ก า ร 
Fi= mo?r 
a ส เศ พ ด ) ซ = ง a 
๑ ก า ร โค จ ร ขอ ง ด า ว เท ี ย ม ร อ บ โล ก จ ะ ม ี แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง ซึ ่ ง เป ็ น แร ง ด ึ ง ด ู ด ร ะ ห ว ่ า ง ม ว ล ขอ ง ด า ว เท ี ย ม 
wv 8, เม ญ่ ๑ ๑ » = 7, ม wv 
ก ั บ โล ก ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น แร ง ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง ท ํ า ให ้ ด า ว เท ี ย ม ย ั ง โค จ ร อ ย ู ่ ได ้ ซึ ง ห า ได ้ จ า ก ส ม ก า ร 
mm, 
ERE-G 1 2 
ก 
๑ ด า ว เท ี ย ม บ า ง ชน ิ ด โค จ ร ไป ท า ง เด ี ย ว ก ั น ก ั บ โล ก ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว เช ิ ง ม ุ ม เท ่ า ก ั น ก ั บ โล ก แล ะ ม ี ค า บ 
[ง 5. ฒา nH เก เจ ซี่ ๐, ม 
ก า ร โค จ ร เท ่ า ก ั บ ค า บ ก า ร ห ม ุ น ร อ บ ต ั ว เอ ง ขอ ง โล ก ด า ว เท ี ย ม จ ึ ง อ ย ู ่ ต ร ง ก ั บ ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ ก ํ า ห น ด ไว ้ 
x 
บ น พ ื น โล ก ต ล อ ด เว ล า 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :------ 


แบ บ ฝึก ห ั ด ท ้ า ย บ ท ท ี ่ 7 


| ค ํ า ถา ม 


- SL ฮ่ ๕ =.. ก ม PE | 
1. ก า ร ด ี ด เห ร ี ย ญ อ อ ก จ า ก ขอ บ โต ๊ ะ ด ้ ว ย แร ง ใน แน ว ร ะ ด ั บ ท ี ่ ม ี ค ่ า แต ก ต ่ า ง ก ั น เส ้ น ท า ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 
ขอ ง ว ั ต ถุ เป ็ น ด ั ง ร ู ป 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 1 


ค ว า ม เร ็ ว ต า ม แน ว ร ะ ด ั บ ขอ ง เห ร ี ย ญ ต า ม เส ้ น ท า ง ท ั ้ ง ส า ม เป ็ น อ ย ่ า ง ไร 

va 5 7, = ด | a ด” | 
2. น ั ก ก ี ฬา ย ิ ง ธน ู อ อ ก ไป ใน แน ว ร ะ ด ั บ ไป ย ั ง เป ้ า ล ู ก ธน ู ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แน ว ต ร ง ห ร ื อ ก า ร เค ล ื อ น ท ี แบ บ 

โพ ร เจ ก ไท ล ์ จ ง อ ธิ บ า ย พ ร ้ อ ม ให ้ เห ต ุ ผล 

- ซี. a CP ะ ขะ ! ช่ a a 
3. ด ี ด เห ร ี ย ญ ท ี ่ ว า ง บ น ขอ บ โต ๊ ะ ถ้า บ ร ิ เว ณ น ั ้ น ป ร า ศ จ า ก ส น า ม โน ้ ม ถ่ ว ง แน ว ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ขอ ง เห ร ี ย ญ 

จ ะ เป ็ น อ ย ่ า ง ไร 

อ ov, VY ๕ wv ซึ ่ |, ซ่ ว แล ม้. =, 
4. ขณะ ท ี ่ ก ํ า ล ั ง ถี บ ร ถ จ ั ก ร ย า น ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว ค ง ต ั ว ก ็ ป ล ่ อ ย เห ร ี ย ญ บ า ท ให ้ ต ก ส ู ่ พ ื ้ น ถนน แน ว ท า ง เด ิ น 
ซ่ ' a เฉ 1 
ขอ ง เห ร ี ย ญ บ า ท ท ี ่ ส ั ง เก ต โด ย ผู ้ ถี บ ร ถ จ ั ก ร ย า น จ ะ เป ็ น อ ย ่ า ง ไร แล ะ ผู ้ ท ี ่ ย ื น อ ย ู ่ ฝัง ต ร ง ข้ า ม ขอ ง ถนน 
จ ะ เห ็ น แน ว ท า ง เด ิ น ขอ ง เห ร ี ย ญ บ า ท เป ็ น อ ย ่ า ง ไร เห ม ื อ น ผู ้ ถี บ ร ถ จ ั ก ร ย า น เห ็ น ห ร ื อ ไม ่ (ล อ ง ท ํ า ด ู ) 
- SEE 
แล ะ เข ี ย น แน ว ท า ง เด ิ น ขอ ง เห ร ี ย ญ ท ี ่ ผู ้ ส ั ง เก ต ท ั ้ ง ส อ ง เห ็ น 


--—— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


a ๑ a, ฮ่ 9/, 
5. พ ิ จ า ร ณา ท า ง เด ิ น ขอ ง ล ู ก บ อ ล ท ี ่ ถู ก เต ะ อ อ ก ไป ด ั ง ร ู ป 


G 
8 SG ID 
@ ศ  @ 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 5 


จ ง ห า 
ก . ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ ขน า ด ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว ใน แน ว ด ิ ่ ง ม ี ค ่ า ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 
ข . ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ ขน า ด ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว ใน แน ว ร ะ ด ั บ ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั น 
ค . ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ ขน า ด ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว ใน แน ว ด ิ ่ ง ม ี ค ่ า น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด 
ง . ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ ขน า ด ขอ ง ก า ร ก ร ะ จ ั ด ม ี ค ่ า ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 
6. เด ็ ก ค น ห น ึ ่ ง ก ํ า ล ั ง เล ่ น ร ถ บ ั ง ค ั บ ไร ้ ส า ย บ น ร ะ เบ ี ย ง บ ้ า น ป ร า ก ฏ ว ่ า ร ถ พ ุ ่ ง อ อ ก น อ ก ร ะ เบ ี ย ง ต ก ส ู ่ พ ื ้ น 
ด ้ า น ล ่ า ง เว ล า ท ี ่ ร ถ ต ก ถึ ง พ ื ้ น ขึ ้ น ก ั บ อ ั ต ร า เร ็ ว ขณะ พ ั น ขอ บ ร ะ เบ ี ย ง ห ร ื อ ไม ่ เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 
7. ก า ร ป ั ่ น ผ้า ขอ ง เค ร ื ่ อ ง ซั ก ผ้า ท ํ า ให ้ ผ้า ห ม า ด ได ้ เพ ร า ะ น ้ ้ า พ ุ ่ ง อ อ ก จ า ก ผ้า ใน แน ว ร ั ศ ม ี ค ํ า ก ล ่ า ว น ี ้ 
ถู ก ต ้ อ ง ห ร ื อ ไม ่ เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 
8. จ า ก ชุ ด ท ด ล อ ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ ว ง ก ล ม ขณะ ท ี ่ จ ุ ก ย า ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ ว ง ก ล ม ถ้า เช ื อ ก ท ี ่ ผู ก จ ุ ก ย า ง 
ขา ด จ ุ ก ย า ง จ ะ เค ล ื อ น ท ื อ ย ่ า ง ไร 
9. ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ต า ม แน ว ท า ง โค ้ ง โด ย ม ี ค ว า ม เร ่ ง เป ็ น ศู น ย ์ ห ร ื อ ค ว า ม เร ่ ง ค ง ต ั ว ได ้ ห ร ื อ ไม่ ร ระ ร 
10. แร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ ท ี ่ ต ก แบ บ เส ร ี ว ั ต ถุ ท ี ่ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ โพ ร เจ ก ไท ล ์ แล ะ ว ั ต ถุ ท ี ่ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 
แบ บ ว ง ก ล ม ก ั บ แน ว ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ว ั ต ถุ ท ั ้ ง ส า ม ก ร ณี เห ม ื อ น ห ร ื อ ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 


® | ป ั ญ ห า 


1. น ั ก ก ร ะ โด ด ไก ล ก ร ะ โด ด ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 9.8 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ท ํ า ม ุ ม 45 อ ง ศา ก ั บ พ ื ้ น ด ิ น จ ง ห า ว ่ า 
ก . เข า จ ะ ก ร ะ โด ด ไป ได ้ ร ะ ย ะ ท า ง ไก ล เท ่ า ใด 
ข . ถ้า เข า ก ร ะ โด ด บ น ผิ ว ด ว ง จ ั น ท ร ์ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว เท ่ า ก ั น แล ะ ม ุ ม เท ่ า ก ั น เข า จ ะ ก ร ะ โด ด ได ้ ไก ล 
เท ่ า ใด เม ื ่ อ ค ว า ม เร ่ ง โน ้ ม ถ่ ว ง บ น ผิ ว ด ว ง จ ั น ท ร ์ เป ็ น 6 1 เท ่ า ขอ ง ค ว า ม เร ่ ง โน ้ ม ถ่ ว ง บ น ผิ ว โล ก 


2 ก ้ อ น ห ิ น ถู ก ย ิ ง ขึ ้ น จ า ก พ ื ้ น ด ิ น ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 29.4 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ใน แน ว เอ ี ย ง ท ํ า ม ุ ม 30 อ ง ศา 
ก ั บ พ ื ้ น ด ิ น จ ง ห า 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :----- 


ก . ค ว า ม เร ็ ว แล ะ ค ว า ม ส ู ง ขอ ง ก ้ อ น ห ิ น ท ี ่ จ ุ ด ส ู ง ส ุ ด 
ข . เว ล า ท ั ้ ง ห ม ด ท ี ่ ก ้ อ น ห ิ น อ ย ู ่ ใน อ า ก า ศ 
ค . ก ้ อ น ห ิ น ต ก ถึ ง พ ื ้ น ได ้ ร ะ ย ะ ท า ง ไก ล เท ่ า ใด 
ง . จ ุ ด ส ู ง ส ุ ด อ ย ู ่ ห ่ า ง จ า ก จ ุ ด ต ั ้ ง ต ้ น เป ็ น ร ะ ย ะ ท า ง เท ่ า ใด 
a ๑ , = 
3. ขว้าง ล ู ก ก อ ล ์ พ ให ้ เค ล ื อ น อ อ ก ไป ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 10 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ใน ท ิ ศ ท า ง ท ํ า ม ุ ม 60 อ ง ศา ก ั บ 
5 เร - PR ส ร 
แน ว ร ะ ด ั บ ล ู ก ก อ ล ์ ฟ ต ก ถึ ง พ ั น ด ิ น ใน เว ล า 2.0 ว ิ น า ท ี ล ู ก ก อ ล ์ ฟ ต ก ได ้ ร ะ ย ะ ท า ง ใน แน ว ร ะ ด ั บ ก ็ เม ต ร 
4. ใน ก า ร เต ะ ฟุ ต บ อ ล ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ต ้ น ค ่ า ห น ึ ่ ง ได ้ ก า ร ก ร ะ จ ั ด ใน แน ว ร ะ ด ั บ ไก ล ท ี ่ ส ุ ด พ บ ว ่ า ท ี ่ จ ุ ด ส ู ง ส ุ ด 
ล ู ก ฟุ ต บ อ ล ท ี ่ พ ุ ่ ง อ อ ก ไป ม ี ค ว า ม เร ็ ว 10 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ช่ ว ง เว ล า ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ จ น ก ร ะ ท ั ่ ง 
ต ก ถึ ง พ ื ้ น ม ี ค ่ า เท ่ า ใด 
sd ' จ 7 wu 
5. ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ว ั ต ถุ แบ บ โพ ร เจ ก ไท ล ์ เม ื ่ อ เว ล า ผ่ า น ไป 7 ก า ร ก ร ะ จ ั ด ใน แน ว ร ะ ด ั บ ::= ผ ,/ 


๓ ฮ่ 1 
แล ะ ก า ร ก ร ะ จ ั ด ใน แน ว ด ิ ง ท = ว ผุ 


ก . จ ง พ ิ ส ู จ น ์ ว ่ า » -[ 5 Jeo 


ข . จ า ก ส ม ก า ร ใน ข้ อ ก . จ ง แส ด ง ว ่ า ว ั ต ถุ ม ี เส ้ น ท า ง เด ิ น เป ็ น ร ู ป พ า ร า โบ ล า 


ขุ ม ง ฮ่ ซ่ ม i Se ๆ 5 | 
6. ย ง ว ต ถุ A ให ้ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ โพ ร เจ ก ไท ล ์ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว เร ็ ม ต ้ น น , ขน า ด เท า ก บ 40 เม ต ร ต ่ อ ว ่ น า ท 


ท ํ า ม ุ ม 30 อ ง ศา ก ั บ แน ว ร ะ ด ั บ ขณะ เด ี ย ว ก ั น ว ั ต ถุ B ถู ก ย ิ ง ขึ ้ น ไป ใน แน ว ด ิ ง ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ต ้ น ม ิ , 
ด ั ง ร ู ป 


ว ั ต ถุ 4 ว ั ต ถุ 3 
ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ข้ อ 6 
ว ั ต ถุ B จ ะ ต ้ อ ง ถู ก ย ิ ง ขึ ้ น ไป ใน แน ว ด ิ ่ ง ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ต ้ น ฮู, ขนาด เท ่ า ใด จ ึ ง จ ะ ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ 4 แล ะ 3 
ชน ก ั น ก ล า ง อ า ก า ศ 
7. ขว้าง ก ้ อ น ห ิ น อ อ ก ไป ใน แน ว ร ะ ด ั บ ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว 5.0 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี จ า ก ต ึ ก ส ู ง แห ่ ง ห น ึ ่ ง เม ื ่ อ ก ้ อ น ห ิ น 
ต ก ก ร ะ ท บ พ ื ้ น ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ก ้ อ น ห ิ น ขณะ น ั ้ น ท ํ า ม ุ ม 60* ก ั บ แน ว ร ะ ด ั บ ก ้ อ น ห ิ น ต ก ห ่ า ง จ า ก ต ึ ก ใน 
แน ว ร ะ ด ั บ เท ่ า ใด ก ํ า ห น ด ให ้ ! ล ท 60° = ง 3 
เซ ท ห า ร ย ิ ง ป ื น ใน แน ว ร ะ ด ั บ ส ู ง จ า ก พ ื ้ น 1.5 เม ต ร ล ู ก ป ื น ท ี ่ อ อ ก จ า ก ล ํ า ก ล ้ อ ง ม ี อ ั ต ร า เร ็ ว 500 เม ต ร 


ต ่ อ ว ิ น า ท ี ถู ก ต ้ น ไม ้ ท ี ่ อ ย ู ่ ห่ า ง อ อ ก ไป 100 เม ต ร เม ื ่ อ ไม ่ ค ิ ด แร ง ต ้ า น จ า ก อ า ก า ศ ล ู ก ป ื น จ ะ เจ า ะ ต ้ น ไม ้ 
ท ี ่ ค ว า ม ส ู ง จ า ก พ ื ้ น เท ่ า ใด 


---— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


9. ขว้าง ว ั ต ถุ 4 ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว 20.0 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ขึ ้ น ท ํ า ม ุ ม 60 อ ง ศา ก ั บ แน ว ร ะ ด ั บ ว ั ต ถุ / เ ก ล ั บ 
ถึ ง ร ะ ด ั บ เด ิ ม โด ย ใช ้ เว ล า เท ่ า ก ั บ ก า ร ขว้าง ว ั ต ถุ B ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว ผ , ขึ ้ น ท ํ า ม ุ ม 30 อ ง ศา ก ั บ แน ว 
ร ะ ด ั บ อ ั ต ร า เร ็ ว ย , เป ็ น เท ่ า ใด ถ้า ไม ่ ค ิ ด แร ง ต ้ า น ขอ ง อ า ก า ศ 

10. ล ู ก แก ้ ว ก ล ิ ้ ง ไป ต า ม พ ื ้ น ห ้ อ ง ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว ค ง ต ั ว 4.0 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี แล ้ ว ต ก ล ง ไป บ น บ ั น ได ซึ ่ ง 
แต ่ ล ะ ขั ้ น ส ู ง 10 เซ น ต ิ เม ต ร ก ว ้ า ง 20 เซ น ต ิ เม ต ร ล ู ก แก ้ ว จ ะ ต ก ล ง บ น บ ั น ได ขั ้ น ท ี ่ เท ่ า ใด ใน ค ร ั ้ ง แร ก 

11. ใน ก า ร แก ว ่ ง จ ุ ก ย า ง ม ว ล 7 ขอ ง ชุ ด ท ด ล อ ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ ว ง ก ล ม ใช ้ น อ ต ห น ั ก 7/ พ บ ว ่ า 
เม ื ่ อ แก ว ่ ง จ ุ ก ย า ง จ น ท ํ า ให ้ น อ ต ห ย ุ ด น ิ ่ ง เส ้ น เช ื อ ก เอ ี ย ง ท ํ า ม ุ ม 0 ก ั บ แน ว ร ะ ด ั บ ด ั ง ร ู ป 


พ 
ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ข้ อ 11 


ม ! ม ๕ ร ้ ๑ ๐ ๑ ม จ ซ่ ร a เว ซ ๑ , 8 
ถ้า แก ว ่ ง จ ุ ก ย า ง ให ้ เร ็ ว ขึ ้ น จ น ท ํ า ให ้ น อ ต เค ล ื อ น ท ี ่ ขึ ้ น จ น ห ย ุ ด น ิ ง เส ้ น เช ื อ ก จ ะ เอ ี ย ง ท ํ า ม ุ ม 0 ก ั บ แน ว 
ร ะ ด ั บ เห ม ื อ น เด ิ ม ห ร ื อ ไม ่ จ ง อ ธิ บ า ย 
v PO จ ่ ซ่ ม ม ง ๆ. ช 
12. น ั ก เร ี ย น ค น ห น ึ ่ ง ท ํ า ก า ร ท ด ล อ ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ ว ง ก ล ม โด ย ใช ้ เช ื อ ก ผู ก ก ั บ จ ุ ก ย า ง แล ้ ว แก ว ่ ง ให ้ 
" ซ่ 8 (3 เณ 7. ๑ , ' we 
เค ล ื อ น ท ี ่ เป ็ น ว ง ก ล ม ใน ร ะ น า บ ร ะ ด ั บ น ้ า ห น ั ก ขอ ง จ ุ ก ย า ง ท ํ า ให ้ เส ้ น เช ื อ ก ไม ่ อ ย ู ่ ใน แน ว ร ะ ด ั บ แล ะ 
จ ุ ก ย า ง อ ย ู ่ ห ่ า ง จ า ก ท ่ อ พ ี ว ี ซี 0.8 เม ต ร ด ั ง ร ู ป 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ข้ อ 12 


ง ว ส ่ ร, 
จ ุ ก ย า ง แก ว ่ ง ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว ก ี เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :----- 


บ ท ท ี ่ 7 | ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แน ว โค ้ ง 


=“ ฮ่ เว ง ซึ 
13. ล ู ก ก ล ม เห ล ็ ก ม ว ล 0.4 ก ิ โล ก ร ั ม ผู ก ไว ้ ด ้ ว ย เช ื อ ก เบ า ป ล า ย ข้ า ง ห น ึ ่ ง ต ร ึ ง ไว ้ ก ั บ ท ี ่ แก ว ่ ง เช ื อ ก เพ ื ่ อ 


ญี ซ่ FC) 5/, a 
ให ้ ล ู ก เห ล ็ ก เค ล ื ่ อ น ท ี เป ็ น ว ง ก ล ม ใน ร ะ น า บ ร ะ ด ั บ ร ั ศ ม ี 0.49 เม ต ร โด ย ม ี อ ั ต ร า เร ็ ว เช ิ ง ม ุ ม 4.0 
เร เด ี ย น ต ่ อ ว ิ น า ท ี ด ั ง ร ู ป 
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ะ < MG 
ขณะ น ั น แร ง ด ึ ง ขอ ง เส ้ น เช ื อ ก ม ี ค ่ า เท ่ า ใด 
ขม | ก ฮ่ ม ม ๕ CN 
14. ใน ก า ร น ั ง ม ้ า ห ม ุ น ใน เท ศก า ล แห ่ ง ห น ึ ง ผู ้ โด ย ส า ร ท ี น ั ง เค ล ื อ น ท ี ่ ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว ค ง ต ั ว เป ็ น ว ง ก ล ม 
ะ ส่ ซ่ ๑ EE 
ร ั ศ ม ี 5 เม ต ร แล ะ เค ล ื อ น ท ี ่ ค ร บ 2 ร อ บ ใน เว ล า 20 วินาที ขน า ด ค ว า ม เร ่ ง ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง ผู ้ โด ย ส า ร 
ม ี ค ่ า เท ่ า ใด (ต อ บ ใน เท อ ม 79 
! เ ร ่ CN 2 ส ะ _ ส ช่ ซี ่ ๐ ๑ ๕ 
15. แ ก ว ่ ง จ ุ ก ย า ง ให ้ เค ล ื ่ อ น ท ี เป ็ น ว ง ก ล ม ใน ร ะ น า บ ร ะ ด ั บ โด ย ม ี ร ั ศ ม ี ก า ร เค ล ื อ น ท ี ค ง ต ั ว เข ี ย น ก ร า ฟ 
ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ขน า ด ค ว า ม เร ่ ง ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง (๕ ) ก ั บ อ ั ต ร า เร ็ ว เช ิ ง ม ุ ม ย ก ก ํ า ล ั ง ส อ ง (๓ ?) 
ได ้ ด ั ง ร ู ป 
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ส ก ย ร 
์ ศ ม ี ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ม ี ค ่ า เท ่ า ใด 


--— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


16. ล ู ก ต ุ ้ ม ม ว ล m ถู ก ป ล ่ อ ย จ า ก ต ํ า แห น ่ ง ห ย ุ ด น ิ ่ ง ใน ขณะ ท ี ่ เช ื อ ก ซึ ่ ง ย า ว 1 เอ ี ย ง ท ํ า ม ุ ม 0 ก ั บ แน ว ด ิ ่ ง 
เม ื ่ อ ล ู ก ต ุ ้ ม ผ่ า น จ ุ ด ต ั ่ า ส ุ ด แร ง ด ึ ง ใน เส ้ น เช ื อ ก ม ี ค ่ า เท ่ า ใด 


ม ล /, ส ส่. ส อ 255 ชี่ ง ซึ. 
17. ล ู ก ก ล ม ม ว ล 2 ก ิ โล ก ร ั ม ผู ก ไว ้ ด ้ ว ย เช ื อ ก ย า ว 2 เม ต ร จ ั ด ให ้ ป ล า ย ข้ า ง ห น ึ ่ ง ต ร ึ ง ไว ้ ก ั บ ท ี แก ว ่ ง เช ื อ ก 
ซี่ ๆ ช , ส ที ่ ใ ร ส = 8, เว “5 
เพ ื ่ อ ให ้ ล ู ก ก ล ม เค ล ื ่ อ น ท ิ ใน แน ว ว ง ก ล ม ใน ร ะ น า บ ร ะ ด ั บ โด ย เช ื อ ก เอ ี ย ง ท ํ า ม ุ ม 0 ก ั บ แน ว ด ิ ง ด ั ง ร ู ป 
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ม ู 3, - ด ร้ ๑ ม ม | 3 ๆ. ฮ่ ก "ก 
ถ้า อ ั ต ร า เร ็ ว เช ิ ง ม ุ ม ขอ ง ล ู ก ก ล ม เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ท ี ล ะ น ้ อ ย แล ะ เส ้ น เช ื อ ก ท น แร ง ด ึ ง ได ้ ม า ก ท ี สุ ด 100 น ิ ว ต ั น 
จ ง ห า 
ม ส ่ ส ม ส ่ 

ก . เส ้ น เช ื อ ก จ ะ ขา ด เม ื อ ม ุ ม 0 ม ี ค ่ า ก ื อ ง ศา 

ข . อ ั ต ร า เร ็ ว เช ิ ง ม ุ ม ขณะ น ั น ม ี ค ่ า เท ่ า ใด 
. ะ ๑ ม a ะ ร ม่ Cd 

18. ว ั ต ถุ ม ว ล 300 ก ร ั ม โย ง ต ิ ด ก ั บ ค า น ท ี ่ ต ั ้ ง อ ย ู ่ ใน แน ว ด ิ ง ด ้ ว ย เช ื อ ก 2 เส ้ น โด ย ท ี ่ ค า น ห ม ุ น ร อ บ ต ั ว เอ ง 

8, gy dd ว ส ป ม ม 
ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ เป ็ น ว ง ก ล ม ใน ร ะ น า บ ร ะ ด ั บ โด ย ม ี ค ว า ม ถี ่ ค ง ต ั ว ด ั ง ร ู ป 
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ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :----- 


เง 8 1 
ถ้า เช อ ก เส ้ น บ น ม ี แร ง ด ิ ง 20 น ิ ว ต ั น จ ง ห า 
ก . แร ง ด ึ ง ขอ ง เช ื อ ก เส ้ น ล ่ า ง 
ซ่ ส ซ่ 
ข . ค ว า ม ถิ ขอ ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี ขอ ง ว ั ต ถุ 
เว (เว ซ่ = ะ . ม a a ฆ จ ฮ่ ท ี ่ ใ ม 
19. ถ้า แก ว ่ ง เช ื อ ก ท ี ่ ม ี ว ั ต ถุ ก ้ อ น ห น ึ ง ผู ก อ ย ู ่ ท ิ ป ล า ย ให ้ เค ล ื ่ อ น ท ี ใน แน ว ว ง ก ล ม ใน ร ะ น า บ ร ะ ด ั บ โด ย 
๑ , ๆ รุ vy ส ม ~~ ซ่ ซ่ 
แน ว เส ้ น เช ื อ ก ท ํ า ม ุ ม 0 ก ั บ แน ว ด ิ ง ร ั ศ ม ี ขอ ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน แน ว ว ง ก ล ม เท ่ า ก ั บ ” แล ะ ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี 
2 


เล ว ง ห 4 a ! 4 
ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว ส ม ํ า เส ม อ ห จ ง แส ด ง ว ่ า เล ๓ 0 = - - เม ื อ ร ค ื อ ค ว า ม เร ่ ง โน ้ ม ถ่ ว ง 


TB 
ว ๆ 4, FR = PE | ม a 

20. ขณะ โล ก ห ม ุ น ร อ บ ต ั ว เอ ง พ บ ว ่ า ว ั ต ถุ ต ่ า ง ๆ ท ื อ ย ู ่ บ น ผิ ว โล ก เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว เช ิ ง ม ุ ม 7.27 * 10* 

เร เด ี ย น ต ่ อ ว ิ น า ท ี โล ก ม ี ร ั ศ ม ี 6.37 % 10* เม ต ร ด า ว เท ี ย ม ส ื ่ อ ส า ร ด ว ง ห น ึ ่ ง อ ย ู ่ ส ู ง จ า ก ผิ ว โล ก เป ็ น 

ด เก a ก ซ่ ม ม OF FE ด 

5 เท ่ า ขอ ง ร ั ศ ม ี โล ก ด า ว เท ี ย ม ด ว ง น ี ้ เค ล ื อ น ท ี ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว เช ิ ง เส ้ น เท ่ า ใด 
21. ด า ว เท ี ย ม ล ม ว ล ๓ โค จ ร ร อ บ โล ก โด ย ม ี ร ั ศ ม ี ” ด า ว เท ี ย ม 3 ม ว ล 27) โค จ ร ร อ บ โล ก โด ย ม ี ร ั ศ ม ี 

27 อ ั ต ร า ส ่ ว น ร ะ ห ว ่ า ง อ ั ต ร า เร ็ ว เช ิ ง เส ้ น ขอ ง ด า ว เท ี ย ม 4 แล ะ 33 ม ี ค ่ า เท ่ า ใด 

ซ่ จ 7, 2 CN เว ม ู ว เ ย ม 

22. ขณะ ท ี ่ ถนน แห ้ ง อ ั ต ร า เร ็ ว ส ู ง ส ุ ด ท ี ่ ร ถ ย น ต ์ ค ้ น ห น ึ ง จ ะ แล ่ น เล ี ย ว โค ้ ง ท ี ่ ถนน แห ่ ง ห น ึ ่ ง อ ย ่ า ง ป ล อ ด ภั ย 


2 ง ก - OE 5 Se ' 
ม ี ค ่ า 18 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ถ้า แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต ส ู ง ส ุ ด ขณะ ร ถ ค ั น น ี ้ แล ่ น เล ี ้ ย ว โค ้ ง ต อ น ถนน เป ี ย ก ม ี 
ง ร น 6 ว 

ค ่ า เพ ี ย ง ห น ึ ่ ง ใน ส า ม ขอ ง แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต ส ู ง ส ุ ด ขณะ ถนน แห ้ ง เม ื อ ถนน เป ี ย ก ร ถ ค ั น น ี ค ว ร ใช ้ 
อ ั ต ร า เร ็ ว ขณะ แล ่ น เล ี ย ว โค ้ ง ไม ่ เก ิ น เท ่ า ใด 


RE | ป ั ญ ห า ท ้ า ท า ย 


wv สุ ร ม ม = 7 1 ซ ส่ ส ู 0 | 
23. ร ถ ค ้ น ห น ึ ่ ง ว ิ ง ใน แน ว ต ร ง ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว ค ง ต ั ว 20.0 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี เม ื อ ถึ ง ต ํ า แห น ่ ง ก ค น ใน ร ถ 
โย น ก ้ อ น ห ิ น ขึ ้ น ไป ใน แน ว ด ิ ง ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว 19.6 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี ด ั ง ร ู ป 


u,=19.6m/s 


ต ํ า แห น ่ ง ก 
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ซ่ = 2 เซา อ, 1 ด 
ขณะ ท ี ่ ก ้ อ น ห ิ น ต ก ก ล ั บ ม า ถึ ง ม ื อ ค น โย น ร ถอย ู ่ ห ่ า ง จ า ก ต ํ า แห น ่ ง ก เป ็ น ร ะ ย ะ ท า ง เท ่ า ใด 


---— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


2 ร อ ๑๕ ร ี ่ ค, ก) ซื a = เ | 
24. เฮ ล ิ ค อ ป เต อ ร ์ ล ํ า ห น ึ ่ ง บ ิ น ใน แน ว ร ะ ด ั บ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 50 เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี แล ะ บ ิ น ท ี ค ว า ม ส ู ง จ า ก 
ว ภา da น ม, ฮ่ 
ผ่ ว น ่ า ท ะ เล 120 เม ต ร เม ื อ น ั ก บ ิ น เห ็ น เร ื อ บ ร ร ท ุ ก ส ั ม ภา ร ะ ท ี แล ่ น ส ว น ท า ง ม า ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว 10 
เม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี จ ึ ง ต ั ด ส ิ น ใจ ป ล ่ อ ย ส ั ม ภา ร ะ ล ง ไป ด ั ง ร ู ป 


10mvs 
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ถ้า ส ั ม ภา ร ะ จ า ก เฮ ล ิ ค อ ป เต อ ร ์ ล ง เร ื อ พ อ ด ี ต ้ อ ง ป ล ่ อ ย ส ั ม ภา ร ะ เม ื ่ อ เฮ ล ิ ค อ ป เต อ ร ์ ห ่ า ง เร ื อ ใน แน ว ร ะ ด ั บ 
เป ็ น ร ะ ย ะ ท า ง เท ่ า ใด 

25. น ั ก ก ี ฬา ท ุ ่ ม น ้ า ห น ั ก ท ุ ่ ม ล ู ก เห ล ็ ก อ อ ก ไป ป ร า ก ฏ ว ่ า เม ื ่ อ ล ู ก เห ล ็ ก ขึ ้ น ไป ได ้ ส ู ง ส ุ ด ขน า ด ค ว า ม เร ็ ว ใน 
แน ว ร ะ ด ั บ ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ ค ร ึ ่ ง ห น ึ ่ ง ขอ ง ขน า ด ค ว า ม เร ็ ว ขณะ ท ี ่ ล ู ก เห ล ็ ก อ ย ู ่ ส ู ง จ า ก พ ื ้ น เป ็ น ค ร ึ ่ ง ห น ึ ่ ง 
ขอ ง ก า ร ก ร ะ จ ั ด ส ู ง ส ุ ด ม ุ ม ร ะ ห ว ่ า ง ท ิ ศ ท า ง ขอ ง ค ว า ม เร ็ ว ต ้ น ก ั บ แน ว ร ะ ด ั บ จ ะ ม ี ค ่ า ก ี ่ อ ง ศา 

26. ว ั ต ถุ ม ว ล ๓ ผู ก ด ้ ว ย เช ื อ ก เบ า ถู ก ท ํ า ให ้ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ เป ็ น ว ง ก ล ม ใน ร ะ น า บ ด ิ ่ ง ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว ค ง ต ั ว ง 3 ส 5 


a d PE Kk of 
แล ะ ม ี ร ั ศ มี ว โด ย 0 เป ็ น ศู น ย ์ ก ล า ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ซึ ่ ง อ ย ู ่ ส ู ง จ า ก พ ื ้ น ๕ ด ั ง ร ู ป 


> 
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ม ู ส . สี ่ 9., ' ฆ . CH A 8 ง , 
ถา เช อ ก ขา ด ขณะ ว ต ถุ อ ย ู ่ ท ต ํ า แห น A จ ต ถุ จ ะ ต ก ถ ง พ น ห า ง จ า ก จ ุ ด 0 ใน แน ว ร ะ ด ั บ ม า ก ก ว ่ า 


ก ร ณี เช ื อ ก ขา ด ขณะ ว ั ต ถุ ร ู ป ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง 13 เท ่ า ใด ใน เท อ ม ๕ 


จ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :----- 


บ ท ท ี ่ 7 | ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แน ว โค ้ ง 


CN ฒ ส - ส ม ม ม 
27. ม ว ล ๓ ผู ก ก ั บ เช ื อ ก เบ า ว า ง บ น โต ๊ ะ ล ิ น ต ร ง ก ล า ง โต ๊ ะ เจ า ะ ร ู เอ า เช ื อ ก ค ล ้ อ ง ผ่ า น ร ู แล ้ ว ไป ผู ก ก ั บ 
ม ว ล 1 ส ด ั ง ร ู ป 
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ฮ่ ฐ ส่ . เ ซ่ woe 7, เซ 4 ด 
เม ื ่ อ ม ว ล เคลื่อนที่ เป ็ น ว ง ก ล ม ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว ค ง ต ั ว 9.8 เ ม ต ร ต ่ อ ว ิ น า ท ี โด ย 1/ ม ี ม ว ล เป ็ น 49 เ ท ่ า 
ม | ส ่ อ. ส a a ML 
ขอ ง ๓ ถ้า ม ว ล ห ไม ่ เค ล ื อ น ท ี ขึ ้ น ล ง ร ั ศ ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ม ว ล 7 ม ี ค ่ า เท ่ า ใด 
ว ส เก 7 a ม ร่ ซ่ (ก. ก 
28. เช ื อ ก เส ้ น ห น ึ ่ ง ย า ว 1. ผู ก ว ั ต ถุ แล ้ ว แก ว ่ ง ว ั ต ถุ ให ้ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ เป ็ น ว ง ก ล ม ใน ร ะ น า บ ร ะ ด ั บ ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว 
เช ิ ง ม ุ ม ค ง ต ั ว ด ั ง ร ู ป 


ร ู ป ป ร ะ ก อ บ ป ั ญ ห า ท ้ า ท า ย ข้ อ 28 


ม , 


ซ่ ส . EY ม 
ม ุ ม ท น (น เช ื อ ก เอ ี ย ง ท ํ า ม ุ ม ก ั บ แน ว ด ิ ง ม ี ค ่ า เท ่ า ใด ต อ บ ใน เท อ ม ขอ ง 1., 0 แล ะ ๕ 


--— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ะ . 


=“ ช่ a 0 4/, 
29. ว ั ต ถุ ม ว ล 0.10 ก ิ โล ก ร ั ม เค ล ื อ น ท ี เป ็ น ว ง ก ล ม ใน ร ะ น า บ ร ะ ด ั บ ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว แล ะ ร ั ศ ม ี ก า ร 
ae. เว ง , ง เก ง ๑ 
เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ค ง ต ั ว เข ี ย น ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ขน า ด แร ง ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง (4 ) ก ั บ อ ั ต ร า เร ็ ว เช ิ ง ม ุ ม 
ย ก ก ํ า ล ั ง ส อ ง (๓ ?) ได ้ ด ั ง ร ู ป 


1' 
รื 
| 
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ฆ ณุ ฆ " ซ่ ยู ู ร ชั จ เ ม 
ร ั ศ ม ี ก า ร เค ล ื อ น ท ี ขอ ง ว ั ต ถุ น ี ม ี ค ่ า เท ่ า ใด 
30. ร ถ ย น ต ์ ม ว ล 900 ก ิ โล ก ร ั ม ว ิ ง ม า ต า ม ถนน ต ร ง ใน แน ว ร ะ ด ั บ ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว 72 ก ิ โล เม ต ร ต ่ อ 
ชั ว โม ง ได ้ ล ด อ ั ต ร า เร ็ ว อ ย ่ า ง ส ม ํ า เส ม อ ก ่ อ น ถึ ง ท า ง โค ้ ง ร า บ เป ็ น เว ล า 3.0 ว ิ น า ท ี ใน ร ะ ย ะ ท า ง 45 
@. ร ่ ๆ 5-.! , เว wv ย a a ม 
เม ต ร จ ึ ง ว ิ ง ได ้ อ ย ่ า ง ป ล อ ด ภั ย ถ้า ท า ง โค ้ ง ร า บ น ั น ม ี ร ั ศ ม ี ค ว า ม โค ้ ง 150 เม ต ร แร ง เส ี ย ด ท า น 
1 7 เ ” ซ่ a อ 
ร ะ ห ว ่ า ง ล ้ อ ก ั บ ถนน ใน แน ว ร ั ศ ม ี ค ว า ม โค ้ ง ขณะ ท ี ่ ร ถ ย น ต ์ ว ิ ง บ น ท า ง โค ้ ง เป ็ น เท ่ า ใด 
7 เ ” < ฮ่ ะ ๒ CI wav a ย เ เ 4 
31. ใน ก า ร แข ่ ง ขั น ร ถ จ ั ก ร ย า น ย น ต ์ บ น ท า ง ร า บ ขณะ ท ี ผู ้ เข ้ า แข ่ ง ขั น เข ้ า ส ู ่ ท า ง โค ้ ง ท ี ม ี ร ั ศ ม ี ค ว า ม โค ้ ง ค ่ า ห น ึ ่ ง 
ป ซ่ เร = ก ซ่ ๑ , ./ ฉ่ 
พ บ ว ่ า ค น แข ่ ง ค น ท ี 1 เอ ี ย ง ร ถ ท ํ า ม ุ ม 0, ก ั บ แน ว ด ิ ง ค น แข ่ ง ค น ท ี 2 เอ ี ย ง ร ถ ท ํ า ม ุ ม 0, ก ั บ แน ว ต ิ ง 
| ม ๑ ES” จ ฒ ซ่ จ ่ 
ถ้า อ ั ต ร า เร ็ ว ขอ ง ร ถ ค ั น ท ี ่ 1 เท ่ า ก ั บ 80 ก ิ โล เม ต ร ต ่ อ ชั ว โม ง อ ั ต ร า เร ็ ว ขอ ง ร ถ ค ั น ท ี 2 เป ็ น ก ี ่ 
i E ณี 4 
ก ิ โล เม ต ร ต ่ อ ชั ว โม ง (ก ํ า ห น ด ล ท, = = แล ะ (เล ก 0, =- ) 
v ม av ณ vw ส ๕ vv ม < ๕ ช้ wv 
32. ถนน โค ้ ง ร า บ เส ้ น ห น ึ ่ ง ม ี ร ั ศ ม ี ค ว า ม โค ้ ง 250 เม ต ร เม ื อ พ ิ น ถนน แห ้ ง อ ั ต ร า เร ็ ว ส ู ง ส ุ ด ขอ ง ร ถ ท ี เล ี ย ว โค ้ ง 
v [ว ฆ ส ่ vv ๕ ู ชั 
ป ล อ ด ภั ย ค ื อ 80 ก ิ โล เม ต ร ต ่ อ ชั ว โม ง ใน ว ั น ท ี ่ ฝน ต ก อ ั ต ร า เร ็ ว ส ู ง ส ุ ด ขอ ง ร ถ เ พ ื ่ อ เล ี ย ว โค ้ ง ได ้ 


uv [ก ๑ .. ซ ์ , a 4, 
ป ล อ ด ภั ย ค ื อ 40 ก ิ โล เม ต ร ต ่ อ ชั ว โม ง ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ค ว า ม เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต ร ะ ห ว ่ า ง ล ้ อ ร ถก ั บ พ ื ่ น ถนน 
ขณะ ฝน ต ก เป ็ น ร ้ อ ย ล ะ เท ่ า ใด ขอ ง ค ่ า ป ก ต ิ (ถนน แห ้ ง ) 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :----- 


บ ท ท ี ่ 7 | ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แน ว โค ้ ง 


a HS SO OY gd did PO HS น รีด 
33. ชา ย ค น ห น ึ ่ ง ต ้ อ ง ก า ร โย น ก ล ่ อ ง พ ั ส ด ุ ข้ า ม ต ึ ก ไป ให ้ เพ ื ่ อ น ท ี อ ย ู ่ ต ึ ก ข้ า ง ๆ ท ี อ ย ู ่ ห ่ า ง ก ั น 12.0 เม ต ร 
ฉ่ ม. เน ตา ล ด] 8, 54 ๆ 
แล ะ จ ุ ด ท ี ่ ร ั บ อ ย ู ่ ต ํ า ก ว ่ า จ ุ ด ท ี ่ โย น 2.0 เม ต ร เข า โย น ก ล ่ อ ง พ ั ส ด ุ ท ํ า ม ุ ม 45 อ ง ศา ก ั บ แน ว ร ะ ด ั บ 
ด ั ง ร ู ป 
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จ ง ห า 
I ม a เซ ท 
ก . ก ล ่ อ ง พ ั ส ด ุ ใช ้ เว ล า ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ เท ่ า ใด 
ข . เข า จ ะ ต ้ อ ง โย น ก ล ่ อ ง พ ั ส ด ุ ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว เท ่ า ใด 
ค . ก ล ่ อ ง พ ั ส ด ุ ต ก ถึ ง ผู ้ ร ั บ ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว เท ่ า ใด 
a ม mS EE i 
34. ก า ร ย ิ ง ว ั ต ถุ ส อ ง ค ร ั ้ ง ด ้ ว ย อ ั ต ร า เร ็ ว ต ้ น เท ่ า ก ั น ค ร ั ้ ง แร ก ย ิ ง ด ้ ว ย ม ุ ม เง ย 0| ค ร ั ้ ง ท ี ่ ส อ ง ย ิ ง ด ้ ว ย ม ุ ม เง ย 0, 
ส ๑ ง ร ่ ะ . va a ! ะ 
เม ื อ 0 < 0, แล ะ 0, +0, = 90° จ ง พ ิ ส ู จ น ์ ว ่ า ขณะ ท ิ ว ั ต ถุ ต ก ถึ ง ร ะ ด ั บ เด ิ ม ใน ก า ร ย ิ ง แต ่ ล ะ ค ร ั ง 
ขน า ด ก า ร ก ร ะ จ ั ด ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั น 
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---— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ร ภา า ค ผนวก 


ภา ค ผนวก ล ะ ุ ุ ุ ม 
ภา ค ผนวก ก ค ณิ ต ศา ส ต ร ์ ส ํ า ห ร ั บ ฟิ ส ิ ก ส ์ 


1. พ ื ้ น ฐา น ท ั ่ ว ไป ท า ง ค ณิ ต ศา ส ต ร ์ 
1.1 เศ ษ ส ่ ว น ท ศ น ิ ย ม ร ้ อ ย ล ะ ห ร ื อ เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ 
1.2 อ ั ต ร า ส ่ ว น อ ั ต ร า ส ั ด ส ่ ว น 
1.3 ก า ร แป ร ผัน แล ะ ส ม ก า ร 
2. พ ี ช ค ณิ ต 
2.1 เล ข ช ี ้ ก ํ า ล ั ง 
2.2 ก า ร แก ้ ส ม ก า ร 
2.3 ส ม ก า ร ก ํ า ล ั ง ส อ ง 
2.4 ส ม ก า ร เช ิ ง เส ้ น 


3. เ ร ขา ค ณิ ต แล ะ ต ร ี โก ณ ม ิ ต ิ 
3.1 ก า ร ห า ค ว า ม ย า ว ร ะ ห ว ่ า ง จ ุ ด ส อ ง จ ุ ด ใน ร ะ บ บ พ ิ ก ั ด ฉา ก 
32 ข้ อ ม ู ล ร ู ป ท ร ง ท า ง เร ขา ค ณิ ต 
3.3 ท ฤ ษ ฎี บ ท พ ี ท า โก ร ั ส 
3.4 ฟั ง ก ์ ชั น ต ร ี โก ณ ม ิ ต ิ 
1. พื ้ น ฐา น ท ั ่ ว ไป ท า ง ค ณิ ต ศา ส ต ร ์ 
1.1 เศ ษ ส ่ ว น ท ศ น ิ ย ม ร ้ อ ย ล ะ ห ร ื อ เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ 
เศ ษ ส ่ ว น (fraction) So ด ห ม า ย ถึ ง จ ํ า น ว น ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ร ู ป ร ั ้ “ โด ย ท ี ่ 8+0 เ ร ี ย ก ล ว ่ า ต ั ว เศ ษ 


2 


เร ี ย ก 8 ว ่ า ต ั ว ส ่ ว น เช ่ น < ใน ท า ง พ ื ช ค ณิ ต ต ั ว เศ ษ แล ะ ต ั ว ส ่ ว น อ า จ เป ็ น ต ั ว แป ร ห ร ื อ ต ั ว ไม ่ ู ้ ค ่ 


(unknown) เช ่ น 2 , จร ยา แห ค ง เค็ ษ ต ่ ว น ใน ร ู บิ ท ค น ื อ ม (decimal) ค หา ร ศั ว เด น ต วา ค จ กา ม 
ห ร วั: ร อ แล ด ง ใน รู ป ร ั อ ย ลิ ธ์ ห ร ื อ เปอร์ เซนต์ (percent) โด ย ก า ร ค ู ณ ด ้ ว ย 100% เช ่ น - ใน ร ู ป ท ศ น ิ ย ม เข ี ย น ได ้ 
ดั ง น ี ้ 1 ว 0.25 แล ะ ใน ร ู ป เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ เข ี ย น ได ้ ด ั ง น ี ้ 0.25 x 100% = 25 % 


1.2 อ ั ต ร า ส ่ ว น อ ั ต ร า ส ั ด ส ่ ว น 
อ ั ต ร า ส ่ ว น (เล ย ์ ๐ ) เป ็ น ก า ร เป ร ี ย บ เท ี ย บ ป ร ิ ม า ณ ส อ ง ป ร ิ ม า ณ โ ด ย ก า ร ห า ร ซึ ่ ง จ ะ เข ี ย น เห ม ื อ น เศ ษ ส ่ ว น 
อ ั ต ร า (rate) เป ็ น อ ั ต ร า ส ่ ว น ร ะ ห ว ่ า ง ป ร ิ ม า ณ ส อ ง ป ร ิ ม า ณ ท ี ่ ม ี ห น ่ ว ย ต ่ า ง ก ั น เช ่ น ด โด ย ท ี ่ 
ร ะ ย ะ ท า ง ม ี ห น ่ ว ย เม ต ร (เท) แล ะ เว ล า ม ี ห น ่ ว ย ว ิ น า ท ี (5) ใน ฟิ ส ิ ก ส ์ ป ร ิ ม า ณ ท ี ่ เป ็ น ต ั ว ส ่ ว น ม ั ก เป ็ น เว ล า 
ส ั ด ส ่ ว น (pr อ portion) เป ็ น ส ม ก า ร ห ร ื อ ข้ อ ค ว า ม ท ี ่ แส ด ง ก า ร เท ่ า ก ั น ขอ ง อ ั ต ร า ส ่ ว น ส อ ง อ ั ต ร า ส ่ ว น 
2 x 4 


3 1 ง ส อ ร อ ส น ox th 
เช ่ น 5=- บ า ง ส ั ด ส ่ ว น อ า จ ม ี ต ั ว ไม ่ ร ู ้ ค ่ า เช ่ น -=< *=% 
6 2 ผ่ ธะ 3 ” ย 


---— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


SE 2 


1.3 ก า ร แป ร ผัน แล ะ ส ม ก า ร 

ใน ก า ร ค ้ น ห า ค ว า ม ร ู ้ ท า ง ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ จ ะ พ บ ว ่ า เม ื ่ อ ป ร ิ ม า ณ ห น ึ ่ ง ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง จ ะ ส ่ ง ผล ถึ ง 
ป ร ิ ม า ณ อ ื ่ น ป ั ญ ห า ส ํ า ค ั ญ ป ร ะ ก า ร ห น ึ ่ ง ก ็ ค ื อ ก า ร ห า ว ่ า ป ร ิ ม า ณ ต ่ า ง ๆ เห ล ่ า น ั ้ น ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั น อ ย ่ า ง ไร 

น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ พ บ ว ่ า เม ื ่ อ ให ้ ค ว า ม ต ่ า ง ศั ก ย ์ ร ะ ห ว ่ า ง ป ล า ย ขอ ง ล ว ด ต ั ว น ํ า จ ะ เก ิ ด ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า ใน 
ล ว ด ต ั ว น ํ า น ั ้ น ถ้า เพ ิ ่ ม ค ว า ม ต ่ า ง ศั ก ย ์ เป ็ น ส อ ง เท ่ า ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า ใน ล ว ด ต ั ว น ํ า จ ะ เป ็ น ส อ ง เท ่ า แล ะ ถ้า เพ ิ ่ ม 
ค ว า ม ต ่ า ง ศั ก ย ์ เป ็ น ส า ม เท ่ า ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า ใน ล ว ด ต ั ว น ํ า ก ็ จ ะ เป ็ น ส า ม เท ่ า จ ึ ง ก ล ่ า ว ได ้ ว ่ า ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า แป ร ผัน 
ก ั บ ค ว า ม ต ่ า ง ศั ก ย ์ เข ี ย น ใน ร ู ป ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ ได ้ ด ั ง น ี ้ 7 - 7 โด ย / ค ื อ ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า 7 ค ื อ ค ว า ม ต ่ า ง ศั ก ย ์ แล ะ ๓ 
ม ี ค ว า ม ห ม า ย ว ่ า “แป ร ผัน ก ั บ (15 proportional 60)” 

ก า ร ท ี ่ ป ร ิ ม า ณ ส อ ง ป ร ิ ม า ณ ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ใน ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ เม ื ่ อ ป ร ิ ม า ณ ห น ึ ่ ง เพ ิ ่ ม ท ํ า ให ้ อ ี ก ป ร ิ ม า ณ ห น ึ ่ ง 
เพ ิ ่ ม ขึ ้ น อ ย ่ า ง ได ้ ส ั ด ส ่ ว น ก ั น เร ี ย ก ว ่ า ก า ร แป ร ผัน ต ร ง (ส ๒ ๐ ๐ proportion) 

บ า ง ค ร ั ้ ง ป ร ิ ม า ณ ส อ ง ป ร ิ ม า ณ อ า จ ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ใน ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ เม ื ่ อ ป ร ิ ม า ณ ห น ึ ่ ง เพ ิ ่ ม ท ํ า ให ้ อ ี ก ป ร ิ ม า ณ 
ห น ึ ่ ง ล ด ล ง อ ย ่ า ง ได ้ ส ั ด ส ่ ว น ก ั น เร ี ย ก ว ่ า ก า ร แป ร ผัน ก ล ั บ (inverse proporti ๑ n) เช ่ น น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ พ บ ว ่ า 
เม ื ่ อ เพ ิ ่ ม ค ว า ม ด ั น ให ้ แก ๊ ส จ ํ า น ว น ห น ึ ่ ง แก ๊ ส จ ะ ม ี ป ร ิ ม า ต ร ล ด ล ง ถ้า เพ ิ ่ ม ค ว า ม ด ั น เป ็ น ส อ ง เท ่ า ป ร ิ ม า ต ร ล ด ล ง 
เห ล ื อ 2 แล ะ ถ้า เพ ิ ่ ม ค ว า ม ด ั น เป ็ น ส า ม เท ่ า ป ร ิ ม า ต ร ล ด ล ง เห ล ื อ ร จ ึ ง ก ล ่ า ว ได ้ ว ่ า ค ว า ม ด ั น ขอ ง แก ๊ ส แป ร ผัน ก ั บ 
ส ่ ว น ก ล ั บ ขอ ง ป ร ิ ม า ต ร เข ี ย น ใน ร ู ป ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ ได ้ ด ั ง น ี ้ ? ๓ ซะ โด ย 2 ค ื อ ค ว า ม ด ั น 7 ค ื อ ป ร ิ ม า ต ร แล ะ ๓ ม ี 
ค ว า ม ห ม า ย ว ่ า “แป ร ผัน ก ั บ ” ซึ ่ ง ใน ก ร ณี น ี ้ ก ล ่ า ว ได ้ ว ่ า 2 แป ร ผัน ก ั บ ห ห ร ื อ 2 แป ร ผัน ก ล ั บ ก ั บ 7” 

ขั ้ น ต อ น ต ่ อ ไป ค ื อ เป ล ี ่ ย น ก า ร แป ร ผัน (proporti อ nality) เป ็ น ส ม ก า ร (๑ @ ส ุ น ล น ์ อ ก ) (ห ร ื อ เป ล ี ่ ย น ๓ 
เป ็ น =) ซึ ่ ง ท ํ า ได ้ โด ย ก า ร ใส ่ ค ่ า ค ง ต ั ว ก า ร แป ร ผัน (proporti ๑ nality constant) / ด ั ง น ี ้ 


จ า ก 71 ๓ 7 จ ะ ได ้ 1=KV () 
แล ะ ?P ๓ - จ ะ ได ้ P= (2) 


Se ม ง 1 ฮ่ ชม, 
น อ ก จ า ก น ี ย ั ง ม ี ก า ร แป ร ผัน อ ื ่ น เช ่ น 7 «7, F%-—, 1 ๕, ท ี / ๓ ๕ ข ง จ ะ ท ร า บ เก ย ว ก ั บ 
ม 
เฉ 7 จ a a ” จ : 
ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ (1) (2) แล ะ อ ื ่ น ๆ เม ื ่ อ ศึ ก ษา ใน ร า ย ว ิ ชา เพ ิ ม เต ิ ม ฟิ ส ิ ก ส ์ 
เณ 7. ๑ ๑ ๑ ๆ ส 
ก า ร ห า ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ขอ ง ป ร ิ ม า ณ ใ น ร ู ป แบ บ ขอ ง ส ม ก า ร จ ะ ท ํ า ให ้ เร า ส า ม า ร ถ เ ชื อ ม โย ง ค ว า ม 
เว 2 ๑ สี่ อ 2 เต! 4 สู รู ม ม ซ่ 9 ๐ ! เร 
ส ั ม พ ั น ธ์ ขอ ง ป ร ิ ม า ณ ท ั ้ ง ส อ ง ใน เช ิ ง ป ร ิ ม า ณ (ด น ล ๓ tit ล tive) ห ร ื อ เช ิ ง ต ั ว เล ข ได ้ ซึ ่ ง น ํ า ไป ส ู ่ ก า ร ท ํ า น า ย ก า ร 
ซ่ เล v 
เป ล ี ย น แป ล ง ท า ง ก า ย ภา พ ขอ ง ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ต ่ า ง ๆ ได ้ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+-- 


2. พ ี ช ค ณิ ต 
2.1 เล ข ชี ้ ก ํ า ล ั ง 
ฆ้ ๐ ซ = 5/ : ส ซ่ a ม ม 0, < 

เล ข ชี ก ํ า ล ั ง (@ ๒ ๐ ก ๐ ๓ 1) ห ม า ย ถึ ง ต ั ว เล ข ห ร ื อ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ ท ี ่ เขียน ไว ้ ด ้ า น บ น ขวา ขอ ง จ ํ า น ว น ห ร ื อ 
2 | ว ee ซึ ai 
น ิ พ จ น ์ ใด ๆ เช ่ น 5* 92 ,4 แล ะ (ม +)* ม ี 3 .1 ล แล ะ 2 เป ็ น เล ข ช ี ก ํ า ล ั ง ต า ม ล ํ า ด ั บ ส ่ ว น จ ํ า น ว น ห ร ื อ 
a, < - ' ข้ อ ๐ ม ม ง wv 9, ซู =, ฒิ ข่ 
น ิ พ จ น 5. 9, 4 แล ะ + +1 เร ี ย ก ว ่ า ฐา น เล ข ช ี ่ ก ํ า ล ั ง จ ะ บ อ ก ให ้ ท ร า บ ว ่ า จ ะ ต ้ อ ง ค ู ณ จ ํ า น ว น ห ร อ น ิ พ จ น (ฐา น ) ก 


ค ร ั ้ ง เช ่ น ๓ * ห ม า ย ถึ ง ส x ๕x๕ ห ร ื อ ๕-๕-๕ 


ส ม บ ั ต ิ ขอ ง เล ข ช ี ้ ก ํ า ล ั ง 
ส ํ า ห ร ั บ ๕ ไม ่ เท ่ า ก ั บ ศู น ย ์ แล ะ ๓ เป ็ น จ ํ า น ว น เต ็ ม ใด ๆ จ ะ ได ้ 


ส =1, เ ล = ๕ , 


ส ํ า ห ร ั บ ๓ แล ะ อ เป ็ น จ ํ า น ว น เต ็ ม แล ะ ไม ่ เท ่ า ก ั บ ศู น ย ์ ” , 5 แล ะ / เป ็ น จ ํ า น ว น เต ็ ม จ ะ ได ้ 


๕ 
ผัด ๓ = ๕ (๕ ๓ ๕, 8 ๓ (ล ๒ ”= ๕ ๒ , (๕ ั ไห้)'= ๕ "8" 
a 
2.2 ก า ร แก ้ ส ม ก า ร 
i i ย ซื EO OE 
ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ป ร ิ ม า ณ ต ่ า ง ๆ ใน ฟิ ส ิ ก ส ์ ม ั ก อ ย ู ่ ใน ร ู ป ส ม ก า ร ท ี ม ี ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ แท น ป ร ิ ม า ณ เ ห ล ่ า น ั ้ น 
ซ่ ร่ ว ง ะ do ชม 7. a 
แล ะ ม ี เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย = ซึ ่ ง บ อ ก ให ้ ท ร า บ ว ่ า ป ร ิ ม า ณ ท ั ้ ง ห ล า ย ท ี ่ อ ย ู ่ ข้ า ง ซ้ า ย แล ะ ข้ า ง ขวา ขอ ง = ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั น 
เช ่ น 0 ๐ = ๕ 2, =, บ หิ = ม ย ิ +208, ห =2%7, F=ma แล ะ E= พ ๓ ๐ ? ใน ว ิ ชา พ ี ช ค ณิ ต น ิ ย ม ใช ้ 
87. | 4 a ม wv 4 
ล ั ก ษ ณ ์ + » แล ะ 2 แท น ป ร ิ ม า ณ ท ี ่ ไม ่ ท ร า บ ค ่ า ห ร ื อ ต ั ว ไม ่ ร ู ้ ค ่ า (น ฉก 1 ๒ ๐ ๓) เร า ต ้ อ ง แก ้ ส ม ก า ร เพ ื ่ อ ห า ค ่ 
สั ง y ท น ป ร ิ ม า ณ ท ี ่ ไ : อ ต ั ว ไม ่ ร ู ้ ค ่ า (น ก ไพ ส ม ก า ค ่ า 
ฟู 
ขอ ง ป ร ิ ม า ณ ห ร ื อ ต ั ว ไม ่ รู ้ ค ่ า น ั น 
ส ฉ่ ส ม หู เม C3 
ก า ร แก ้ ส ม ก า ร ท ี ่ ม ี ต ั ว ไม ่ ร ู ้ ค ่ า 1 ต ั ว 
ซ่ a ส ม ห 9 จ ร น  ? 9 ๑ ๕ 4 a ! 
ใน ก า ร แก ้ ส ม ก า ร ท ี ม ี ต ั ว ไม ่ ร ู ้ ค ่ า 1 ต ั ว เช ่ น 2++5=8 ใ ห ้ จ ั ด ก ร ะ ท ํ า ก ั บ ส ม ก า ร โด ย อ า ศั ย ห ล ั ก ก า ร ได้แก่ 
(1) ก า ร บ ว ก ห ร ื อ ล บ ด ้ ว ย ต ั ว เล ข ห ร ื อ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ (2) ก า ร ค ู ณ ห ร ื อ ห า ร ด ้ ว ย ต ั ว เล ข ห ร ื อ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ ์ แล ะ (3) 
II 
ก า ร ย ก ก ํ า ล ั ง ห ร ื อ ใส ่ ร า ก ด ้ ว ย ต ั ว เล ข ห ร ื อ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ ์ ก า ร จ ั ด ก ร ะ ท ํ า ด ั ง ก ล ่ า ว ต ้ อ ง ท ํ า ท ั ้ ง ส อ ง ข้ า ง ขอ ง ส ม ก า ร 


พ ื ่ อ ให ้ ท ั ้ ม a เล โซ 7 ก 
เพ ื ่ อ ให ้ ท ั ้ ง ส อ ง ข้ า ง ขอ ง ส ม ก า ร ย ั ง ค ง เท ่ า ก ั น จ น ก ร ะ ท ั ง ได ้ ต ั ว ไม ่ ร ู ้ ค ่ า อ ย ู ขา ง ชา ย ขอ ง = ด ง ต ว อ ย า ง 


---- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


[| 7 ใ ป ิ ศิ ธ์ ต ่ 2 0, SE 29 


ต ั ว อ ย ่ า ง จ ง ห า % จ า ก ส ม ก า ร ก . 2+6 = 2 ข . 4x = 12 ค . ว =5 
ว ิ ธี ท ํ า ก . ล บ ท ั ้ ง ส อ ง ข้ า ง ด ้ ว ย 6 x+6-6 = 2-6 
x=-4 
ข . ห า ร ท ั ้ ง ส อ ง ข้ า ง ด ้ ว ย 4 4 12 
4 4 
x=3 
เซ x 
ค . ค ู ณ ท ั ง ส อ ง ข้ า ง ด ้ ว ย 2 25? = 5%2 
* ะ = 10 


9, + เซ ่ ฆ ญ ุ จ ง ฒ 6 . ณ 7, 
ก า ร แก ้ ส ม ก า ร (ก ํ า ล ั ง ห น ึ ่ ง ) ท ี ่ ม ี ต ั ว ไม ่ ร ู ้ ค ่ า 2 ต ั ว 
ww ซ่ แม ท พ เข ย เ ณ ๒ ซ่ เว I] ซ่ = 
ใน ก า ร แก ้ ส ม ก า ร ท ี ม ี ต ั ว ไม ่ ร ู ้ ค ่ า 1 ต ั ว ต ้ อ ง ก า ร เพ ี ย ง 1 ส ม ก า ร แต ่ ก า ร แก ้ ส ม ก า ร (ก ํ า ล ั ง ห น ึ ่ ง ) ท ี ม ี 
TT อ ล ลง ร ต เซี ก ร 5 เซี ้ ส น 
ต ั ว ไม ่ ร ู ้ ค ่ า 2 ต ั ว ต ้ อ ง ใช ้ 2 ส ม ก า ร โด ย ม ี ขั น ต อ น ด ั ง น ี ่ (1) เล ื อ ก ส ม ก า ร ใด ส ม ก า ร ห น ึ ง แล ้ ว ห า % ใน เท อ ม 
ซ่ a a a ฆา ๑ + 
ขอ ง » (ห ร ื อ ห า » ใน เท อ ม ขอ ง x%) (2) น ํ า x ไป แท น ใน อ ี ก ส ม ก า ร ห น ึ ่ ง จ ะ ได ้ ค ่ า ขอ ง » (3) น ํ า ค ่ า ขอ ง » 
ร ม 
ไป แท น ใน อ ี ก ส ม ก า ร ห น ึ ง จ ะ ได ้ ค ่ า ขอ ง :: ใน ก า ร จ ั ด ก ร ะ ท ํ า ก ั บ ขั ้ น ต อ น แต ่ ล ะ ขั น ใช ้ ห ล ั ก ก า ร เด ี ย ว ก ั บ ก า ร แก ้ 
ซ่ = ข ทู เข ย! wv uw " 
ส ม ก า ร ท ี ม ี ต ั ว ไม ่ ร ู ้ ค ่ า 1 ต ั ว ด ั ง ต ั ว อ ย ่ า ง 
ะ ก ต ค จ ต ร ไจ ได้ เจ ็ จ เล ิ ธี ซึ ่ อ ตั จ รี คิ ซี ค า ร ส ึ ่ ง ) ส ึ ่ ง ใจ ซ้ ค เร เจ ต จ ี ว รา จ เก้ง 
[ห ม า ย เห ต ุ ก า ร แก ้ ส ม ก า ร ใน ต ั ว อ ย ่ า ง ต ่ อ ไป น ี เป ็ น ว ิ ธี ก า ร ห น ึ ่ ง ย ั ง ม ี ว ิ ธี ก า ร อ ิ น ซึ ่ ง ให ้ ผล เห ม ื อ น ก ั น ] 


ต ั ว อ ย ่ า ง จ ง ห า % แล ะ » ใน ส ม ก า ร ก . %-2=4 แล ะ ส ม ก า ร ข . 3 ะ +y=5 
ว ิ ธี ท ํ า ขั ้ น ท ี ่ (1) เล ื อ ก ส ม ก า ร ก . เพ ื ่ อ ห า % ใน เท อ ม ขอ ง » [ห ร ื อ เล ื อ ก ส ม ก า ร ข . เพ ื ่ อ ห า » ใน เท อ ม 
ขอ ง : เ ก ็ ได ้ ] 
x-2y=4 
x = 4+2y [บ ว ก ท ั ้ ง ส อ ง ข้ า ง ด ้ ว ย 2 ษ ] 
ขั ้ น ท ี ่ (2) น ํ า + = 4+2» ไ ป แท น ใน ส ม ก า ร ข . จ ะ ได ้ 
3(4+2 ท +» = 5 


12+6y+y = 5 

12+7y=5 
ly=-7 [ล บ ท ั ้ ง ส อ ง ข้ า ง ด ้ ว ย 12] 
y=-1 [ห า ร ท ั ้ ง ส อ ง ข้ า ง ด ้ ว ย 7] 


ขั ้ น ท ี ่ (3)»=-1 น ํ า ไป แท น ใน ส ม ก า ร +=2+4 จ ะ ได ้ + = 2(-!)+4 = 2 
ค ํ า ต อ บ +=2 แล ะ =-1 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :----- 


๐ . เซ | ซ่ เก ส ม มั 
ก า ร ต ร ว จ ค ํ า ต อ บ โด ย ก า ร น ํ า ค ํ า ต อ บ ท ี ่ ห า ได ้ ไป แท น ใน ส ม ก า ร ท ั ้ ง ส อ ง ใน โจ ท ย ์ ด ั ง น ี ้ 


จ า ก ส ม ก า ร ก . x-2y=4 
2-2(-1) = 4 [แท น ะ =2 แ ล ะ =-1] 
2+2= 
4=4 [ส อ ง ข้ า ง ขอ ง = ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั น ] 
แล ะ ส ม ก า ร ข . 3x+y=5 
3(22+(-)) = 5 [แท น ะ =2 แ ล ะ =-1] 
6-1=5 
5=5 [ส อ ง ข้ า ง ขอ ง = ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั น ] 


ซื่อ. ม ก ง ม 
จ ะ เห ็ น ว ่ า ส อ ง ขา ง ขอ ง = ม ค า เท ่ า ก ั น แส ด ง ว ่ า := 2 และ =-1 ถู ก ต อ ง 


2.3 ส ม ก า ร ก ํ า ล ั ง ส อ ง 
9 ๑5. ซ่ น 2 ฮ่ wi 
ส ม ก า ร ก ํ า ล ั ง ส อ ง (quadratic อ ด ุ น ล น ์ อ ก ) อ ย ู ่ ใน ร ู ป a๒? + ๒ ะ + ๕ =0 เ ม ื ่ อ + เป ็ น ต ั ว ไม ่ ร ู ้ ค ่ า ๓, 9 


b+ ง Jb?—4ac ม 


87 ง. ซ่ 
แล ะ ๐ เป ็ น ต ั ว ค ง ค ่ า โด ย ท ี ่ ๕ ๕ 0 


ร า ก ขอ ง ส ม ก า ร ก ํ า ล ั ง ส อ ง ค ื อ : = SE Te ถ้า 9* -4 ๕ ๐ > 0 ร า ก จ ะ เป ็ น จ ํ า น ว น จ ร ิ ง 
a 
2 ค ่ า 
2 
ต ั ว อ ย ่ า ง จ ง ห า « จ า ก ส ม ก า ร มะ * +3++2 = 0 
ON b+ ง Jb? -4 ๓ 6 
ว ิ ธี ท ํ า ร า ก ขอ ง ส ม ก า ร ค ื อ x=— TT—— 
2a 
FE 3t{3-40@) ร ง 1 _=3+1 
2(1) ณี ว "๑ 
2 8 5 ๐ 
2 2 
ม ะ =-1 -2 


---- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


' 


2.4 ส ม ก า ร เช ิ ง เส ้ น 
a ล a มะ , hi เธ a ม ส ฆ้ ซ่ 
ส ม ก า ร เช ิ ง เส ้ น ( ไ inear eq น uation) ห ร ื อ ส ม ก า ร เส ้ น ต ร ง ม ี ร ู ป แบ บ ด ั ง น ี ้ ป = ๓ + อ โด ย ท ี ๓ แล ะ b 


wv ! ร ล «2. ส ม = ว ม , 
เป ็ น ต ั ว ค ง ค ่ า ส ม ก า ร น ี ้ เป ็ น เช ิ ง เส ้ น เพ ร า ะ เม ื ่ อ เข ี ย น ก ร า ฟ ข อ ง » แล ะ เจ ะ ได ้ ก ร า ฟ เ ป ็ น เส ้ น ต ร ง ด ั ง ร ู ป ก . 1 


ต่ 


ต ั ว ค ง ค ่ า อ เร ี ย ก ว ่ า ร ะ ย ะ ต ั ด แก น » (y-intereept) เป ็ น ค ่ า ขอ ง » ท ี ่ เส ้ น ต ร ง ต ั ด ก ั บ แก น ษ 

ต ั ว ค ง ค ่ า /# เท่ า ก ั บ ค ว า ม ชั น (s ไ อ pe, gradient) ขอ ง เส ้ น ต ร ง แล ะ เท ่ า ก ั บ tan ขอ ง ม ุ ม ท ี ่ เส ้ น ต ร ง ท ํ า ก ั บ 
แก น «(ใน ก ร ณี แก น ท ั ้ ง ส อ ง ใช ้ ส เก ล เด ี ย ว ก ั น ) 

ถ้า (% เ 7) แล ะ (%2, 72 ) เป ็ น จ ุ ด ส อ ง จ ุ ด บ น เส ้ น ต ร ง ด ั ง ร ู ป ก . 1 ค ว า ม ชั น ขอ ง เส ้ น ต ร ง ม ี ค ่ า ด ั ง น ี ้ 


ค ว า ม ชั น = 2 7” - 9” 2 เล ๓ @ 
2-H Ax 


ถ้า ๓ > 0 เส ้ น ต ร ง ม ี ค ว า ม ชั น เป ็ น บ ว ก ด ั ง ร ู ป ก . 2 ถ้า /# < 0 เส ้ น ต ร ง ม ี ค ว า ม ชั น เป ็ น ล บ ด ั ง ร ู ป ก . 3 
ส ั ง เก ต ว ่ า ๓ แล ะ 6 ม ี ค ่ า ได ้ ท ั ้ ง บ ว ก แล ะ ล บ 


ร ู ป ก .277> 0 ร ู ป ก .377<0 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


Fy 


ด 


3. เร ขา ค ณิ ต แล ะ ต ร ี โก ณ ม ิ ต ิ 
3.1 ก า ร ห า ค ว า ม ย า ว ร ะ ห ว ่ า ง จ ุ ด ส อ ง จ ุ ด ใน ร ะ บ บ พ ิ ก ั ด ฉา ก 
ง ซ่ == ะ . 
ค ว า ม ย า ว ร ะ ห ว ่ า ง จ ุ ด ส อ ง จ ุ ด ท ี ม ี พ ิ ก ั ด (%, , », ) แล ะ (2 , ท , ) ห า ได ้ จ า ก + = ฟู (2 -. ๓ )*+(72 - ท )* 


ร ู ป ก .4 
3.2 ข้ อ ม ู ล ร ู ป ท ร ง ท า ง เร ขา ค ณิ ต 


ฮ่ สั da 
ข้ อ ม ู ล เก ี ่ ย ว ก ั บ ร ู ป ท ร ง ท า ง เร ขา ค ณิ ต ได ้ แก ่ เส ้ น ร อ บ ร ู ป พื ้ น ท ี ่ พ ื ้ น ท ี ่ ผิ ว แล ะ ป ร ิ ม า ต ร แส ด ง ใน ต า ร า ง ก . 1 


ต า ร า ง ก . 1 ข้ อ ม ู ล ร ู ป ท ร ง ท า ง เร ขา ค ณิ ต 


a da 
ร ู ป ท ร ง เส ้ น ร อ บ ร ู ป | พ ิ น ท ี ผิ ว 


ว ง ก ล ม ร ั ศ ม ี ” 


จ ั ต ุ ร ั ส ค ว า ม ย า ว ด ้ า น ๕ 


a ส Te ม , 
ส ี ่ เห ล ี ่ ย ม ผื น ผ้า ย า ว / ก ว ่ า ง พ 


ซ่ 
ส า ม เห ล ย ม ฐา น ๕ ส ู ง 7 


PY 
ท ร ง ก ร ะ บ อ ก ร ศ ม ” ส ู ง h 


ท ร ง ก ล ม ร ั ศ ม ี ” 


3.3 ท ฤ ษ ฎี บ ท พ ี ท า โก ร ั ส 
ซ่ ส ง 
ท ฤ ษ ฎี บ ท พ ี ท า โก ร ั ส (Pythagoras’ theorem) เป ็ น ท ฤ ษ ฎี บ ท ท ี ่ เก ี ่ ย ว ก ั บ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ด ้ า น 
ช้ ช่ ๕ ช่ ล้ dv 
ท ั ้ ง ส า ม ขอ ง ส า ม เห ล ี ย ม ม ุ ม ฉา ก ก ล ่ า ว ว ่ า ใน ส า ม เห ล ี ่ ย ม ม ุ ม ฉา ก ใด ๆ ผล ร ว ม ขอ ง พ ื ้ น ท ี จ ั ต ุ ร ั ส บ น ด ้ า น ป ร ะ ก อ บ 
เจ | ๕ 
ม ุ ม ฉา ก เท ่ า ก ั บ พ ื ้ น ท ี ่ ขอ ง จ ั ต ุ ร ั ส บ น ด ้ า น ต ร ง ข้ า ม ม ุ ม ฉา ก 
ถ้า ๕ แล ะ 6 แท น ค ว า ม ย า ว ขอ ง ด ้ า น ป ร ะ ก อ บ ม ุ ม ฉา ก 
แล ะ ๐ แท น ค ว า ม ย า ว ขอ ง ด ้ า น ต ร ง ข้ า ม ม ุ ม ฉา ก ด ั ง ร ู ป ก . 5 
ส nt ยะ vu ม x 
จ ะ เข ี ย น ท ฤ ษ ฎี บ ท พ ี ท า โก ร ั ส ใน ร ู ป ส ม ก า ร ได ้ ด ั ง น ี ้ 


c= ๕ +b? ห ร ื อ ๐ = 


----- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


เล ค ล ณ ท ข เซ ร โน 5 


b 
ร ู ป ก .5 


a ส 
ต ั ว อ ย ่ า ง จ ง ห า ค ว า ม ย า ว ๐ ขอ ง ด ้ า น AB ขอ ง ส า ม เห ล ี ่ ย ม ม ุ ม ฉา ก /036' ใน ร ู ป ก . 5 เม ื ่ อ ๕ = 3 ๕ ๓ แล ะ 
b=4cm 
6 


ว ิ ธี ท ํ า ค ว า ม ย า ว ขอ ง ด ้ า น 4(0= 7 = 4 ๓ ๓ 


ค ว า ม ย า ว ขอ ง ด ้ า น 3(0= ๕ =3 ๕ ๓ 


c= ป ป a?+ 


= ง ู ่ (3 ๑ +(4em) =\/9cm? +16cm? = 25cm? 


=5 ๓ ท 
3.4 ฟั ง ก ์ ชั น ต ร ี โก ณ ม ิ ต ิ 

ฟั ง ก ์ ชั น ต ร ี โก ณ ม ิ ต ิ เป ็ น อ ั ต ร า ส ่ ว น ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม ย า ว ขอ ง ด ้ า น ส อ ง ด ้ า น ขอ ง ส า ม เห ล ี ่ ย ม ม ุ ม ฉา ก 
ฟั ง ก ์ ชั น ต ร ี โก ณ ม ิ ต ิ ได ้ แก ่ sine (sin), cosine (๐ 08). tangent (tan), cosecant (๐ 56), 56 ๐ ล ท 1 (sec) แล ะ 
cotangent (cot) แต ่ ฟั ง ก ์ ชั น ต ร ี โก ณ มิ ต ิ ท ี ่ ใช ้ บ ่ อ ย ได ้ แก ่ sin ๐ ๐ 5 แล ะ tan 

พ ิ จ า ร ณา ส า ม เห ล ี ่ ย ม ม ุ ม ฉา ก ABC ม ี 6 เป ็ น ม ุ ม ฉา ก 

๕ เป ็ น ค ว า ม ย า ว ขอ ง ด ้ า น ต ร ง ข้ า ม ม ุ ม 0 

อ เป ็ น ค ว า ม ย า ว ขอ ง ด ้ า น ป ร ะ ชิ ด ม ุ ม 0 

๐ เป ็ น ค ว า ม ย า ว ขอ ง ด ้ า น ต ร ง ข้ า ม ม ุ ม ฉา ก 
ฟั ง ก ์ ชั น ต ร ี โก ณ ม ิ ต ิ ขอ ง ม ุ ม 0 ถู ก ก ํ า ห น ด ด ั ง น ี ้ 


sing = “ a ด = 
ว a จ ก 0 
wp=t 5 ๐ ๑๐ 0 =£ = ป 
6 b 6 ๑ ๐๑50 
tang = “ 2 
b a เล ก 0 
จ า ก ส า ม เห ล ี ่ ย ม ม ุ ม ฉา ก ใน ร ู ป ก . 6 จ ะ ได ้ ห 0 
sin 
ธร ไท 0 = cos(90° - 0) 6 ๐50 =sin(90° -0), เล ท 0 = cot(90° - 0) , เล ท 0= อ 
OS 


จ า ก ท ฤ ษ ฎี บ ท พ ี ท า โก ร ั ส ๐ * = ๓ ? + อ ? ส า ม า ร ถ พ ิ ส ู จ น ์ ได ้ ว ่ า 


sin?0+cos?0=1, sec?O-tan?O=1, ๕ ๑ 0- ๑ ๕๐20=1 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+------ 


ภา ค ผนวก เล เละ กุ ทุ ม 
v <a 
ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ อ ื ่ น ๆ ขอ ง ฟั ง ก ์ ชั น ต ร ี โก ณ ม ิ ต ิ 


sin 20 = 2 5 ไท 0 ๕6 ๑ ร 0 sin(A+ B) = ร ไท Acos B + cos 4 5 ไ ท B 


cos 20 = cos? 0 -sin? 9 cos(4A + B) = cos Acos B 7% sin Asin B 


- ด แท (4 ๕ 8) =- ไ ร ก 4 เลท # 


1- เ ล ก “0 13 เล ท 4 เล ท B 


ด ว a ๑ a a ' 
ฟั ง ก ์ ชั น ต ร ี โก ณ ม ิ ต ิ ขอ ง ม ุ ม ท ี ่ พ บ บ ่ อ ย 
ซ่ ซ่ ?  ! | ๐ ๓ 9 oo 6 vo 

ส า ม เห ล ี ย ม ม ุ ม ฉา ก ท ี ่ พ บ บ ่ อ ย ค ื อ ส า ม เห ล ี ย ม ม ุ ม ฉา ก ท ี ่ ม ี ม ุ ม 30” -60” -90” แล ะ 45" -45" -90' 

ช่ อ อ ชั อ ร อ จี I <, ล 8 ธ ง ส ม 
ส า ม เห ล ี ่ ย ม ท ั ้ ง ส อ ง ม ี ค ว า ม ย า ว ขอ ง ด ้ า น ท ั ้ ง ส า ม ด ั ง ร ู ป ก . 7 แล ะ ก . 8 ฟั ง ก ์ ชั น ต ร ี โก ณ มิ ต ิ ขอ ง ม ุ ม ต ่ า ง ๆ ม ี ค ่ า 
v ม ู ๐ ห ท หุ ม !, ม ร ม ๕ ร์ 
ด ั ง ต า ร า ง ก . 2 [ถ้า จ ํ า ได ้ จ ะ ช่ ว ย แก ้ ป ั ญ ห า ท า ง ฟิ ส ิ ก ส ์ ได ้ เร ็ ว ขึ ้ น ] 


ะ ๆ 7 ฝ ว [90 ๆ 


ง 3 


ร ู ป ก . 7 ส า ม เห ล ี ่ ย ม ม ุ ม ฉา ก 30"-60"-90” ร ู ป ก . 8 ส า ม เห ล ี ่ ย ม ม ุ ม ฉา ก 45"-45"-90” 


ส ่ ว น ฟั ง ก ์ ชั น ต ร ี โก ณ ม ิ ต ิ ขอ ง ม ุ ม อ ื ่ น ๆ ท ี ่ พ บ บ ่ อ ย เช ่ น 90", 120”, 180” ห า ได ้ จ า ก ค ่ า ขอ ง .%, ” 
บ น ส ่ ว น โค ้ ง ขอ ง ว ง ก ล ม ร ั ศ ม ี ห น ึ ่ ง ห น ่ ว ย ด ั ง ร ู ป ก .9 โด ย 5 เท 8 = ๒ ,6059 = % แล ะ เล ก 0 = ร ื ้ เช ่ น ที่ @= 90" 
% = 0, ห = 1 ได ้ 9[ ๓ 90  = 1, ๐ ๐ 590 =0 แล ะ tan90 = ๐ 
¥ 
(0.1) 


ร ู ป ก . 9 ว ง ก ล ม ร ั ศ ม ี ห น ึ ่ ง ห น ่ ว ย 


----- ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


[| 7 ใ ป ิ สิ ธ์ ล ่ 2 0 / โ แซ อ ระ HY 


sw as, ซ่ | 
ต า ร า ง ก . 2 ฟั ง ก ์ ชั น ต ร ี โก ณ มิ ต ิ ขอ ง ม ุ ม ท ี พ บ บ ่ อ ย 


ฟั ง ก ์ ชั น 
ต ร ี โก ณ ม ิ ต ิ 


ก า ร ใช ้ ง า น ฟั ง ก ์ ชั น ต ร ี โก ณ ม ิ ต ิ ใน ฟิ ส ิ ก ส ์ ร ะ ด ั บ น ี ้ อ า จ แบ ่ ง ได ้ 3 ก ร ณี 

1. ก า ร ห า ค ่ า ขอ ง ฟั ง ก ์ ชั น ต ร ี โก ณ ม ิ ต ิ ท ี ่ ม ี ม ุ ม ไม ่ ต ร ง ก ั บ ม ุ ม ใน ต า ร า ง ก . 2 ซึ ่ ง ส า ม า ร ถ ห า ค ่ า ขอ ง ฟั ง ก ์ ชั น 
ต ร ี โก ณ ม ิ ต ิ ขอ ง ม ุ ม ต ่ า ง ๆ ได ้ จ า ก ภา ค ผนวก ค ต า ร า ง ฟั ง ชั น ต ร ี โก ณ มิ ต ิ เช ่ น 5 ร i ท 23” ๐ 0547” tan 62° 
จ ะ ได ้ sin 23° = 0.3907 ๐ ๐ 547” = 0.6820 เล ท 62° =1.8807 ต า ม ล ํ า ด ั บ 

2. ก า ร ห า ม ุ ม ขอ ง ฟั ง ก ์ ชั น ต ร ี โก ณ ม ิ ต ิ เช ่ น ก า ร ห า @ ข อ ง เล ท @=1.3519 ส า ม า ร ถ ห า ค ่ า ได ้ จ า ก 


ภา ค ผนวก ค ต า ร า ง ฟั ง ชั น ต ร ี โก ณ ม ิ ต ิ จ ะ ได ้ # = 53.5 
a 


7 


อ า จ แส ด ง ค ่ า ขอ ง 


๑2d ่ C3 ๒ !- 5 ต 
3 ก า ร ห า ม ุ ม ขอ ง ฟั ง ก ์ ชั น ต ร ี โก ณ ม ิ ต ิ ท ี ่ อ ย ู ่ ใน เท อ ม ขอ ง ต ั ว แป ร เช ่ น จ ท 0= 


(0 ย 
- ๕: สี 
ม ุ ม ได ้ 2 แบ บ ด ั ง น ์ 0=5i ท "| --- | ห ร ื อ 0 = ล ๐51 ก | —- 
อ "1 อ "1 


ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ด ้ า น แล ะ ม ุ ม ภา ย ใน ขอ ง ส า ม เห ล ี ่ ย ม ใด ๆ 
๑ . d = = ม 
ส ม ม ต ิ ส า ม เห ล ี ่ ย ม ใด ๆ ม ี ๕ , 6 แล ะ 7 เป ็ น ม ุ ม ภา ย ใน แล ะ ม ี ๕ , อ แล ะ ๐ เป ็ น ค ว า ม ย า ว ขอ ง ด ้ า น 
wv อ ง ม จ ่ ฆ เฉ / 4/ 
ต ร ง ข้ า ม ม ุ ม ๕ , /3 แล ะ 7 ต า ม ล ํ า ด ั บ ด ั ง ร ู ป ก . 10 ด ้ า น แล ะ ม ุ ม ภา ย ใน ขอ ง ส า ม เห ล ี ย ม ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั น 
ม ส้ 
ด ั ง น ี ่ . 
ก ฎ ข อ ง ไซ น ์ (law of sines) 
a b 


sina sinB ฑู siny 
ก ฎ ข อ ง โค ไซ น ์ (law of cosines) 
a =bt+c?-2becosa 


=a +¢?-2accospB 


c=a+b?-2abcosy 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+-- 


ภา ค ผนวก เล เละ ม 
ภา ค ผนวก ข ร ะ บ บ ห น ่ ว ย ร ะ ห ว ่ า ง ชา ต ิ 


ร ะ บ บ ห น ่ ว ย ร ะ ห ว ่ า ง ชา ต ิ (โถ e International System of Units ห ร ื อ Le Systéme international 
ร ร i ect, พ ท เม้ 
d'unités) ห ร ื อ เอ ส ไอ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ห น ่ ว ย ฐา น ห น ่ ว ย อ น ุ พ ั ท ธ์ แล ะ ค ํ า น ํ า ห น ้ า ห น ่ ว ย ด ั ง ร า ย ล ะ เอ ี ย ด ต ่ อ ไป น ี ้ 


1. ห น ่ ว ย ฐา น (base ห ญ์ 19) เป ็ น ห น ่ ว ย ห ล ั ก ขอ ง เอ ส ไอ ม ี ท ั ้ ง ห ม ด 7 ห น ่ ว ย ด ั ง ต า ร า ง ข . 1 


ฮ่ ว ,, 
ต า ร า ง ข . 1 ชื อ แล ะ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ ขอ ง ขอ ง ห น ่ ว ย ฐา น 


ห น ่ ว ย ฐา น 
ค ว า ม ย า ว 
kilogram ก ิ โล ก ร ั ม ม ว ล 
second ว ิ น า ท ี เว ล า 


ampere แอ ม แป ร ์ ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า 


kelvin เค ล ว ิ น อ ุ ณ ห ภู ม ิ อ ุ ณ พ ล ว ั ต ิ 


mole โม ล ป ร ิ ม า ณ ข อ ง ส า ร 


candela แค น เด ล า ค ว า ม เข ้ ม ขอ ง ก า ร ส ่ อ ง ส ว ่ า ง 


2. ห น ่ ว ย อ น ุ พ ั ท ธ์ (derived units) 
ม เว ๊ | ม ม จ ่ PE ย a เล | 
ห น ่ ว ย อ น ุ พ ั ท ธ์ เป ็ น ห น ่ ว ย ท ี ่ ม ี ห น ่ ว ย ฐา น ห ล า ย ห น ่ ว ย ม า เก ี ่ ย ว เน ื ่ อ ง ก ั น ห น ่ ว ย อ น ุ พ ั ท ธ์ ม ี ห ล า ย ห น ่ ว ย ซึ ่ ง 
ซ่ CR do ช้ 7, 
ม ี ชื ่ อ แล ะ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ ท ี ่ ก ํ า ห น ด ขึ ้ น โด ย เฉ พ า ะ ด ั ง ต า ร า ง ข . 2 


ส Yo ' เล 2 
ต า ร า ง ข . 2 ชื ่ อ แล ะ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ ขอ ง ห น ่ ว ย อ น ุ พ ั ท ธ์ 


ป ร ิ ม า ณ อ น ุ พ ั ท ธ์ ถี 
ชื ่ อ ห น ่ ว ย | ศั พ ท ์ บ ั ญ ญ ั ต ิ | ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ | “อ ม ขอ ง | เน เท อ ม ขอ ง 
เอ ส ไอ อ ื ่ น | ห น ่ ว ย ฐา น 
112 
N 
Pa 
พ ล ั ง ง า น ง า น ป ร ิ ม า ณ ค ว า ม ร ้ อ น จ ู ล joule J Nm 
ก ํ า ล ั ง ฟ ล ั ก ซ์ ก า ร แผ ่ ร ั ง ส ี ว ั ต ต ์ watt Ww J/s 
ร 


hehih vrai | ดู ล ณ์ | cmtom | 6 | - | 34 | 


------ ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


EE a - 
ฮ่ ม < ,, ก 
ต า ร า ง ข . 2 ชื ่ อ แล ะ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ ์ ขอ ง ห น ่ ว ย อ น ุ พ ั ท ธ์ (ต ่ อ ) 
TT ห น ่ ว ย อ น ุ พ ั ท ธ์ 
ป ร ิ ม า ณ อ น ุ พ ั ท ธ์ ว 
ชื ่ อ ห น ่ ว ย | ศั พ ท ์ บ ั ญ ญ ั ต ิ | ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ | "“ เ ท อ ม ข้ อ ง | เน เท อ ม ขอ ง 
เอ ส ไอ อ ื ่ น ห น ่ ว ย ฐา น 


ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ค ว า ม ต ่ า ง ศั ก ย ์ 


volt 
PH a ๑ , 
อ ี เอ ็ ม เอ ฟ เ ห น ี ย ว น ํ า 


ค ว า ม จ ุ farad 


FP 
ค ว า ม ต ้ า น ท า น ohm 


ค ว า ม น ํ า siemens 


ฟ ล ั ก ซ์ แม ่ เห ล ็ ก 


เห ห ร ศศ ซ 
ค ว า ม ห น า แน ่ น ฟ ล ั ก ซ์ แม ่ เห ล ็ ก 


a จ, 
ค ว า ม เห น ย ว น า 


ฟ ล ั ก ซ์ ส ่ อ ง ส ว ่ า ง 


ค ว า ม ส ว ่ า ง 


ไว ธา ว 
ก ั ม ม ั น ต ภา พ becquerel 


ขน า ด ก ํ า ห น ด ขอ ก ั ม ม ั น ต ภา พ ร ั ง ส ี sievert 


ขน า ด ก ํ า ห น ด ขอ ง ก า ร ด ู ด ก ล ื น 


ะ ย. ร ส ๑ ๆ 87. 
ขอ ง ร ั ง ส ี ท ี ่ ท ํ า ให ้ แต ก ต ั ว เป ็ น ไอ อ อ น 


ม ุ ม ร ะ น า บ 


3. ค ํ า น ํ า ห น ้ า ห น ่ ว ย (prefixes) 
ซ้ อ ,, ซี ย , CI สุ ๑ , ฆ 4 ๑ อ อ)! ซื ่ ไจ า กี 
เม ื ่ อ ค ่ า ใน ห น ่ ว ย ฐา น ห ร ื อ ห น ่ ว ย อ น ุ พ ั ท ธ์ ม า ก ห ร ื อ น ้ อ ย เก ิ น ไป เร า ส า ม า ร ถ เข ี ย น ค ่ า น ั น เป ็ น ต ั ว เล ข ค ู ณ 
ด ้ ว ย ต ั ว ค ู ณ (เล ข ส ิ บ ย ก ก ํ า ล ั ง บ ว ก ห ร ื อ ล บ ) ได ้ เช ่ น 0.000005 แอ ม แป ร ์ เข ี ย น เป ็ น 5 %10* แอ ม แป ร ์ หรือ 
6000000 ว ั ต ต ์ เข ี ย น เป ็ น 6 %10* ว ั ต ต ์ ต ั ว ค ู ณ 10* แล ะ 10* ให ้ เข ี ย น แท น ด ้ ว ย ค ํ า น ํ า ห น ้ า ห น ่ ว ย ไม โค ร 
แล ะ เม ก ะ ก ํ า ก ั บ ไว ้ ห น ้ า แอ ม แป ร ์ แล ะ ว ั ต ต ์ ต า ม ล ํ า ด ั บ ค ํ า น ํ า ห น ้ า ห น ่ ว ย ท ี ่ ไข ้ แท น ต ั ว ค ู ณ แ ล ะ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ แส ด ง 
ไว ้ ใน ต า ร า ง 3 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+------ 


ต า ร า ง ข . 3 ค ํ า น ํ า ห น ้ า ห น ่ ว ย แล ะ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ ์ 


ค ํ า น ํ า ห น ้ า ห น ่ ว ย 
ส ั 
6 โท ศิ | 


| ค ํ า น ํ า ห น ้ า ห น ่ ว ย | PS 
ต ั ว ค ู ณ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ ์ 
ศั พ ท ์ บ ั ญ ญ ั ต ิ 


พ ม ย พ ขาน ณา ม 
9 | tome | wa | 5 
k 


จ า ก ต ั ว อ ย ่ า ง ข้ า ง ต ้ น 

0.000005 แอ ม แป ร ์ = 5 % 10* แอ ม แป ร ์ = 5 ไม โค ร แอ ม แป ร ์ (แล ่ ) 
6000000 ว ั ต ต ์ = 6% 10" ว ั ต ต ์ = 6 เม ก ะ ว ั ต ต ์ (M พ ) 

ห ม า ย เห ต ุ 


1. ก า ร ใช ้ ค ํ า น ํ า ห น ้ า ห น ่ ว ย ค ว ร ใช ้ เพ ี ย ง ค ร ั ้ ง เด ี ย ว ไม ่ น ิ ย ม เข ี ย น ค ํ า น ํ า ห น ้ า ห น ่ ว ย ซ้ อ น ก ั น เช ่ น ไม ่ ค ว ร เข ี ย น 
ม ิ ล ล ิ ไม โค ร ว ิ น า ท ี (ท แร) ค ว ร เข ี ย น น า โน ว ิ น า ท ี (๓ 9) 

2. ก า ร น ํ า ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ ขอ ง ค ํ า น ํ า ห น ้ า ห น ่ ว ย ไป ก ํ า ก ั บ ห น ้ า ส ั ญ ล ั ก ษ ณ ์ ขอ ง ห น ่ ว ย จ ะ ถื อ ว ่ า ได ้ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ ให ม ่ 
เป ็ น ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ เด ี ่ ย ว เม ื ่ อ น ํ า ไป ย ก ก ํ า ล ั ง ไม ่ ต ้ อ ง ใส ่ ว ง เล ็ บ เช ่ น ท, 5", 01121 


---— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


เร ว 


ภา ค ผนวก ค ต า ร า ง ฟั ง ก ์ ชั น ต ร ี โก ณ ม ิ ต ิ 


ม ุ ม ม ุ ม tangent | ม ุ ม ม ุ ม ม ุ ม 
(อ ง ศา ) | (เร เตียน) (อ ง ศา ) | (เร เด ี ย น ) (อ ง ศา ) 
0 0.0000 10.. 4 | ม 5 . 6l 


0.6009 
0.6249 
0.6494 
0.6745 
0.7002 
0.7265 
0.7536 
0.7813 


0.8098 


0.8391 


0.8693 
0.9004 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+------ 


a ง 
ภา ค ผนวก ง ต า ร า ง เล ข ก ํ า ล ั ง ส อ ง ร า ก ท ี ่ ส อ ง แล ะ ส ่ ว น ก ล ั บ 


ท 
1 
2 ก 
3 9110 
4 9.165 
5 9.220 
6 9274 
7 | 1 . 9.327 
8 9.381 
9 9.434 
10 โอ, ' | .: 9.487 
1 Ll ). อ . 9.539 
12 Y . 2 . 9.592 
13 KL ไย '.: J 9.644 
14 ผ z ร 9.695 
15 ง K 4 . 9.747 
16 | . / ย 9.798 
17 kl โร อ๊ ),! 9.849 
18 ).: KL . 9.899 
19 น ). '! น 9.950 
20 Y | น ร 10.000 
ม 4 2 ไป . 10.049 
22 ,.( ),« "ง . 10.100 
23 5 ),: นิ้ , 10.149 
2 นู | น 10.198 
25 | 4 4 5 10.247 
26 | อ อ 10.296 
2 A ),. 5 , 10.344 
28 5 : น 1 10.392 
29 x i x 1 10.440 
30 ด ม x . 10.488 
10.536 
31 
32 Ll ).: 4 13 10.583 
33 น . น . 10.630 
34 ผ่ 1 | 1 10.677 
35 Li ม L . 10.724 
36 | . ผู .132 10.770 
37 A ).: เก . 10.817 
38 : . 1 . 1 10.863 
39 : . ป ง 10.909 
40 E .2 Kk ม 10.954 


---— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


เ 
ร 
ฒ 


เ 5591 EE 
ภา ค ผนวก จ ต ั ว อ ย ่ า ง ก า ร บ ั น ท ึ ก ก า ร ท ด ล อ ง 
เซ ซา เจ ้ ก 2. เ = 4 ๑ ม ม ม 
ก า ร ศึ ก ษา ห า ค ว า ม ร ู ้ ท า ง ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ น ั น จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ม ี ก า ร ท ด ล อ ง เพ ื ่ อ ให ้ ร ู ้ จ ั ก แล ะ เข ้ า ใจ ก ร ะ บ ว น ก า ร 
ท า ง ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร ห า เห ต ุ ผล ห ร ื อ ห ล ั ก ฐา น ท า ง ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ก า ร บ ั น ท ึ ก ร า ย ล ะ เอ ี ย ด ต ่ า ง ๆ จ า ก 
จ อ ชี ่ (ล ๓ ลิ้. ซ ฉ่ ่ อ ม ๑. 
ก า ร ส ั ง เก ต ส ิ ง ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ก า ร ท ด ล อ ง จ ึ ง เป ็ น ส ิ ง ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ม า ก เพ ร า ะ ก า ร ส ร ุ ป เห ต ุ ผล ห ร ื อ ก า ร อ ธิ บ า ย ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ 
ซ่ =.- ส ้ . ม ซ่ ฯ %, ลื้อ เป, เจ อ เซ = ส ง 
ท ี เก ิ ด ขึ น จ ะ ใช ้ ข้ อ ม ู ล ท ี ได ้ จ า ก ส ั ง เก ต เท ่ า น ั ้ น ถ้า ก า ร บ ั น ท ึ ก ร า ย ล ะ เอ ี ย ด ใน ก า ร ท ด ล อ ง ม ี ค ว า ม บ ก พ ร ่ อ ง 
เร า อ า จ ไม ่ ส า ม า ร ถ ส ร ุ ป ได ้ ห ร ื อ ต ้ อ ง ท ํ า ก า ร ท ด ล อ ง ซํา ให ม ่ ด ั ง น ั ้ น เร า จ ะ บ ั น ท ึ ก ผล ก า ร ท ด ล อ ง อ ย ่ า ง ไร 


ก า ร บ ั น ท ึ ก ก า ร ท ด ล อ ง ค ว ร จ ั ด ล ํ า ด ั บ ขอ ง ร า ย ล ะ เอ ี ย ด ต ่ า ง ๆ ให ้ เห ม า ะ ส ม แล ะ ค ว ร บ ั น ท ึ ก ด ้ ว ย ข้ อ ค ว า ม 
ซ่ ” ! wv ช่ ม ๑ ม ม ร้ 
ท ี ่ กะทัดรัด เข ้ า ใจ ง ่ า ย แล ะ ชั ด เจ น ร า ย ก า ร ท ี ่ บ ั น ท ึ ก อ า จ เร ี ย ง ล ํ า ด ั บ ดั ง น ี ้ 


1. ห ั ว ข้ อ ก า ร ท ด ล อ ง 

. ว ั น เว ล า ส ถา น ท ี ่ ท ด ล อ ง แล ะ ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ขณะ น ั ้ น 
. จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 

. ว ั ส ด ุ อ ุ ป ก ร ณ์ 

. ว ิ ธี ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 


. ภา พ ก า ร จ ั ด อ ุ ป ก ร ณ์ ก า ร ท ด ล อ ง 
. ต า ร า ง บ ั น ท ึ ก ผล ก า ร ท ด ล อ ง 
yw 6 ฉ่ ห ท ม 
. ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ขอ ง ป ร ิ ม า ณ ท ี ว ั ด ได ้ 
. ก า ร ค ํ า น ว ณ จ า ก ต า ร า ง บ ั น ท ึ ก ผล ก า ร ท ด ล อ ง ห ร ื อ จ า ก ก ร า ฟ 


๐ “๐ ๐ ๒ ๕ (๓ ๕ ๕ 0 ๐ ! ๐ ง 


. ก า ร ส ร ุ ป แล ะ อ ภิ ป ร า ย ผล ห ั ว ข้ อ น ี ้ ค ว ร ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ก า ร ส ร ุ ป ก า ร แป ล ค ว า ม ห ม า ย ก า ร บ อ ก 
ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื ่ อ น (ใน ก ร ณี ท ี ่ ม ี ก า ร ห า ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื ่ อ น ) ร ว ม ท ั ้ ง ข้ อ เส น อ แน ะ เพ ื ่ อ ก า ร ป ร ั บ ป ร ุ ง 
แก ้ ไข ส ํ า ห ร ั บ ก า ร ท ด ล อ ง น ี ้ ใน ค ร ั ้ ง ต ่ อ ๆ ไป 

เพ ื ่ อ ให ้ เก ิ ด ค ว า ม เข ้ า ใจ ใน ขั ้ น ต อ น ก า ร ท ํ า ก า ร ท ด ล อ ง ข้ า ง ต ้ น ขอ ให ้ ศึ ก ษา ต ั ว อ ย ่ า ง ก า ร บ ั น ท ึ ก ก า ร 

ท ด ล อ ง ต ่ อ ไป น ี ้ 


ก ิ จ ก ร ร ม 5.3 ก า ร ท ด ล อ ง ห า ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ขน า ด ขอ ง แร ง ท ี ่ ใช ้ ด ึ ง ส ป ร ิ ง ก ั บ ร ะ ย ะ ท ี ่ 
ส ป ร ิ ง ย ื ด อ อ ก 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 
a 4. เ ol: GR 
1. เข ี ย น แล ะ ว ิ เค ร า ะ ห ์ ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง แร ง ท ี ่ ใช ้ ด ึ ง ส ป ร ิ ง ก ั บ ร ะ ย ะ ท ี ่ ส ป ร ิ ง ย ื ด อ อ ก 
จ า ก ต ํ า แห น ่ ง ส ม ด ุ ล 


๑ , a ซี ๑ เก “ๆ ง , ว ส อ. 
2. อ ภิ ป ร า ย เพ ื ่ อ ส ร ุ ป เก ี ่ ย ว ก ั บ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง แร ง ท ี ่ ใช ้ ด ึ ง ส ป ร ิ ง ก ั บ ร ะ ย ะ ท ี ่ ส ป ร ิ ง ย ื ด อ อ ก จ า ก 
ต ํ า แห น ่ ง ส ม ด ุ ล 
๑ ซึ่ จ ่ 5 เร 4 ที ่ ใช ้ ด ี . เข ง ๕ ณ / เร็ 
3. อ ภิ ป ร า ย เพ ื ่ อ ส ร ุ ป เก ี ่ ย ว ก ั บ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ง า น ขอ ง แร ง ท ิ ใช ้ ด ึ ง ส ป ร ิ ง ก ั บ พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ 
ย ื ด ห ย ุ ่ น ขอ ง ส ป ร ิ ง 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+------ 


ว ั ส ด ุ แล ะ อ ุ ป ก ร ณ์ 
1. เค ร ื ่ อ ง ชั ่ ง ส ป ร ิ ง 1 เค ร ื ่ อ ง 
2. ส ป ร ิ ง 1 อ ั น 
3. ไม ้ บ ร ร ท ั ด 1 อ ั น 
4. น อ ต 1 ต ั ว 

ว ิ ธี ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 


1. ย ื ด น อ ต ก ั บ ป ล า ย ส บ ป ริ ง ด ้ า น ห น ึ ่ ง แล ้ ว ย ื ด ป ล า ย ส ป ร ิ ง อ ี ก ด ้ า น ไว ้ ก ั บ ด ิ น ส อ จ า ก น ั น ใช ้ ต ะ ขอ ขอ ง 
ซี ่ ๕, FJ CR ซึ่) ๑๕. เม, เว 
เค ร ื ่ อ ง ชั ง ส ป ร ิ ง เก ี ่ ย ว น อ ต ต ั ว เด ี ย ว ก ั น ไว ้ แล ้ ว ว า ง ส ป ร ิ ง แล ะ เค ร ื ่ อ ง ชั ง ส ป ร ิ ง ให ้ อ ย ู ่ ใน แน ว ขน า น ก ั บ 
เ @ ญี ่ (สื ่ อ เ ๓ ๕ 4๐ รื่. น่ 2 ' 
ไม ้ บ ร ร ท ั ด ให ้ ป ล า ย ส ุ ด ขอ ง ส ป ร ิ ง ด ้ า น ท ี เก ี ย ว ก ั บ เค ร ื ่ อ ง ชั ง ส ป ร ิ ง อ ย ู ่ ต ร ง ขี ด ศู น ย ์ ขอ ง ไม ้ บ ร ร ท ั ด 
ด ั ง แส ด ง ใน ร ู ป ด ้ า น ล ่ า ง 


ร ู ป ก า ร จ ั ด อ ุ ป ก ร ณ์ ส ํ า ห ร ั บ ก ิ จ ก ร ร ม 5.3 


พ ๕ ซ่ ร Ko 8 อ อ ะ 
2. ใช เค ร ื ่ อ ง ชั ง ส ป ร ิ ง อ อ ก แร ง ด ึ ง ส ป ร ิ ง ผา น น อ ต ให ส ป ร ิ ง ย ื ด อ อ ก จ า ก ต ํ า แห น ง ส ม ด ุ ล ค ร ั ้ ง ล ะ 
a ฮ่ ฉ่ อ ล“. ม ส 2, | 
1 เซ น ต ิ เม ต ร เม ื อ น อ ต ห ย ุ ด น ิ ง บ ั น ท ึ ก ขน า ด ขอ ง แร ง ด ึ ง ก ั บ ร ะ ย ะ ท ี ส ป ร ิ ง ย ื ด อ อ ก จ า ก ต ํ า แห น ่ ง 
ส ม ด ุ ล จ น ส ป ร ิ ง ย ื ด อ อ ก เป ็ น 5 เซ น ต ิ เม ต ร 
- ง <u ซ่ เฉ ล ู ร a 
3. เข ี ย น ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง ขน า ด ขอ ง แร ง ด ึ ง ก ั บ ร ะ ย ะ ท ี ส ป ร ิ ง ย ื ด อ อ ก โด ย ให ้ ขน า ด ขอ ง แร ง ด ึ ง อ ย ู ่ ใน 
[ห a 
แก น ต ั ้ ง แล ะ ร ะ ย ะ ท ี ส ป ร ิ ง ย ื ด อ อ ก อ ย ู ่ ใน แก น น อ น 
4. ห า ค ว า ม ชั น ขอ ง ก ร า ฟ 
da do ง 1 9, ' wv 
5. ห า ง า น ขอ ง แร ง ท ี ด ึ ง ท ี ต ํ า แห น ่ ง ต ่ า ง ๆ จ า ก ต ํ า แห น ่ ง ส ม ด ุ ล จ า ก ก ร า ฟ ใ น ข้ อ 3. 
ง ซ่ = 4 ๐ Ron ๐, ' © 
6. เข ี ย น ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง ง า น ขอ ง แร ง ท ี ด ึ ง ท ี ต ํ า แห น ่ ง ต ่ า ง ๆ จ า ก ต ํ า แห น ่ ง ส ม ด ุ ล อ ย ู ่ ใน แก น ต ั ้ ง 
vw 0 ๐ ม a vy 
ก ั บ ก ํ า ล ั ง ส อ ง ขอ ง ร ะ ย ะ ท ี ่ ส ป ร ิ ง ย ื ด อ อ ก อ ย ู ่ ใน แก น น อ น แล ะ ห า ค ว า ม ชั น ขอ ง ก ร า ฟ 
ต า ร า ง บ ั น ท ึ ก ผล ก า ร ท ด ล อ ง 


(ร ะ ย ะ ท ี ่ ส บ ร ิ ง ย ี ด อ อ ก (@) | 0 | 1.0 | 2.0 | 3.0 | 40 | 50 | 60 | 70 | 


ขน า ด ขอ ง แร ง ท ี ่ ใช ้ ด ึ ง ส ป ร ิ ง (ม ) | 0 [100 | 1.85 | 2.80 5.70 


----- ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


moon บ 


' ซ่ ซ้ 
ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง ขน า ด ขอ ง แร ง ท ี ่ ใช ้ ด ึ ง ส ป ร ิ ง ก ั บ ร ะ ย ะ ท ี ่ ส ป ร ิ ง ย ื ด อ อ ก เป ็ น ด ั ง น ี ้ 


AF 


Ax 


5.70N-1.00 N 
0.06 m — 0.01 m 


ค ว า ม ชั น 


94 N/m 


-3 
cr 


ง , ส ๆ ฉ่ a 
ร ู ป ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง ขน า ด ขอ ง แร ง ท ี ่ ใช ้ ด ึ ง ส ป ร ิ ง ก ั บ ร ะ ย ะ ท ี ่ ส ป ร ิ ง ย ื ด อ อ ก 


ก า ร ส ร ุ ป แล ะ อ ภิ ป ร า ย ผล 
ง ส ที ่ ใช ้ ด ี ดู ร้. ช่ ส อ ช้ อ. 
จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง พ บ ว ่ า เม ื อ อ อ ก แร ง ท ี ใช ้ ด ึ ง ส ป ร ิ ง เพ ิ ม ขืน ร ะ ย ะ ท ิ ส ป ร ิ ง ย ึ ด อ อ ก จ ะ เพ ิ ม ขืน ด ้ ว ย 

ส เว ง ที ่ ใช ้ ด ี เร ง. ๕“. CN 
เม ื อ เข ี ย น ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ขน า ด ขอ ง แร ง ท ิ ใช ้ ด ึ ง ส ป ร ิ ง ก ั บ ร ะ ย ะ ท ิ ส ป ร ิ ง ย ึ ด อ อ ก 

ม ก 9 ๕ ง ที ่ ใช ้ ด ี เก ซ่ . ๑ 2 
จ ะ ได ้ เส ้ น ต ร ง ผ่ า น จ ุ ด ก ํ า เน ิ ด แส ด ง ว ่ า ขน า ด ขอ ง แร ง ท ี ใช ้ ด ึ ง ส ป ร ิ ง 7” แป ร ผัน ก ั บ ร ะ ย ะ ท ี ส ป ร ิ ง 
ย ื ด อ อ ก % ซึ ง เข ี ย น ได ้ ว ่ า 

7 ® % 


ห ร ื อ เข ี ย น เป ็ น ส ม ก า ร ได ้ ว ่ า F = ke 
ส่ ง , wv ve ซิ 7 ม ร ่ .!. [ ค 
เม ื อ ๕ เป ็ น ค ่ า ค ง ต ั ว ขอ ง ก า ร แป ร ผัน แล ะ เป ็ น ค ว า ม ชั น ขอ ง ก ร า ฟ เ ส ้ น ต ร ง ท ี ่ ผ่ า น จ ุ ด ก ํ า เน ิ ด 
จ, !, va ๑ ส ส 
ค ว า ม ชั น ขอ ง ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง แร ง ท ี ่ ใช ้ ด ึ ง ส ป ร ิ ง 7 ก ั บ ร ะ ย ะ ท ี ่ ส ป ร ิ ง ย ื ด อ อ ก % ม ี ค ่ า 94 N/m 


ข้ อ เส น อ แน ะ 
vw ซ่ เณ ww 
1. ก า ร จ ั ด อ ุ ป ก ร ณ์ ค ว ร ให ้ ต ะ ขอ ขอ ง เค ร ื ่ อ ง ชั ง ส ป ร ิ ง แล ะ ต ะ ขอ ขอ ง ส ป ร ิ ง อ ย ู ่ ใน แน ว ร ะ ด ั บ 
เจ | ซ่ เว 9, ' ฝุ ม a 
2. ค ว ร ท ํ า เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ท ี ่ ป ล า ย ส ุ ด ท ้ า ย ขอ ง ส ป ร ิ ง เป ็ น ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ก า ร ส ั ง เก ต เพ ื ่ อ ว ั ด ร ะ ย ะ ย ื ด 
v เฉ 7 ม a ง - ม ' 
3. ว า ง ไม ้ บ ร ร ท ั ด ให ้ ใก ล ้ ก ั บ ส ป ร ิ ง ม า ก ท ี ่ ส ุ ด แล ะ ขณะ อ ่ า น ร ะ ย ะ ย ื ด ขอ ง ส ป ร ิ ง ค ว ร ให ้ ส า ย ต า อ ย ู ่ 
ะ ม "ล 
ใน แน ว ต ั ้ ง ฉา ก ก ั บ ไม ้ บ ร ร ท ั ด ก ั บ ป ล า ย ส ุ ด ท ้ า ย ท ี ท ํ า เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย 
๐ , ๐ , ซ่ 2 ง ฑู 
4. ก า ร ก ํ า ห น ด ส เก ล ขอ ง ก ร า ฟ ค ว ร ก ํ า ห น ด ให ้ เห ม า ะ ส ม เพ ื ่ อ ให ้ ง ่ า ย ต ่ อ ก า ร บ ั น ท ึ ก 
5. ร ะ ว ั ง อ ย ่ า ด ึ ง ส ป ร ิ ง จ น เก ิ น ขี ด จ ํ า ก ั ด ค ว า ม ย ื ด ห ย ุ ่ น ขอ ง ส ป ร ิ ง เพ ร า ะ อ า จ ท ํ า ให ้ ต ํ า แห น ่ ง ส ม ด ุ ล 
ซ่ 
ขอ ง ส ป ร ิ ง เป ล ี ย น ไป 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+-- 


ค ํ า ศั พ ท ์ 


บ ท ท ี ่ 4 ส ม ด ุ ล ก ล 

ส ม ด ุ ล ก ล (ท mechanical equilibrium) 

ส ม ด ุ ล (equilibrium) 

ส ม ด ุ ล ส ถิ ต (statie equilibrium) 

ส ม ด ุ ล จ ล น ์ (kinetic equilibrium) 

ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร เล ื ่ อ น ท ี ่ (ผา 8 ไล น ์ อ ก ล ] equilibrium) 
ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร ห ม ุ น (๐ เล ย ์ ๐ ก ล | equilibrium) 
ศู น ย ์ ก ล า ง ม ว ล (center of mass, CM) 

ศู น ย ์ ถ่ ว ง (๑ ๕ ๓ 1 ๕ of gravity, CG) 

โม เม น ต ์ ขอ ง แร ง (m อ ment of a for’ee) 

แร ง ค ู ่ ค ว บ (c อ uple) 

เส ถี ย ร ภา พ (stability) 


บ ท ท ี ่ 5 ง า น แล ะ พ ล ั ง ง า น 

ง า น (พ ork) 

ผล ค ู ณ เ ชิ ง ส เก ล า ร ์ (ร calar produet) 

ก ํ า ล ั ง (p อ wer) 

ก ํ า ล ั ง ม ้ า (horse power, hp) 

พ ล ั ง ง า น (๑ ๓ ๕ 9) 

พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ (kinetic energy) 

พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ (p อ tential energy) 

พ ล ั ง ง า น ก ล (ท echanical energy) 

ท ฤ ษ ฎี บ ท ง า น - พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ 

(work-kinetic energy theorem) 

พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ โน ้ ม ถ่ ว ง (gravitational potential energy) 
พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ ย ื ด ห ย ุ ่ น (ไล stic potential energy) 
ก ฎ ข อ ง ฮุ ก (Hvv ๑ ke’s law) 

ค ่ า ค ง ต ั ว ส ป ร ิ ง (ร pring constant) 

แร ง อ น ุ ร ั ก ษ์ (อ nservative foree) 

แร ง ไม ่ อ น ุ ร ั ก ษ์ (non-conservative foree) 

ก ฎ ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ พ ล ั ง ง า น ก ล 

(law of conservation of mechanical energy) 


ก ฎ ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ พ ล ั ง ง า น (| ล พ of conservation of energy) 


a ge" น 
เค ร ื ่ อ ง ก ล อ ย ่ า ง ง ่ า ย (simple machine) 


---— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ค า น ( ไ ever) 

ล ิ ่ ม (wedge) 

ร อ ก (pulley) 

พ ื ้ น เอ ี ย ง (inclined plane) 

ส ก ร ู (5 ๐ ๒) 

ล ้ อ ก ั บ เพ ล า (heel and axle) 

ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ (fcieney) 

ก า ร ได ้ เป ร ี ย บ เช ิ ง ก ล (mechanical advantage, M.A.) 


บ ท ท ี ่ 6 โม เม น ต ้ ม แล ะ ก า ร ชน 

โม เม น ต ั ม (momentum) 

โม เม น ต ้ ม เช ิ ง เส ้ น ( ไ inear momentum) 

โม เม น ต ้ ม เช ิ ง ม ุ ม (angular momentum) 
แร ง ด ล (impulsive force) 

ก า ร ด ล (impulse) 

ท ฤ ษ ฎี บ ท ก า ร ด ล - โ ม เม น ต ั ม 
(impulse-momentum theorem) 

ก ฎ ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ โม เม น ต ั ม 

(law of conservation of momentum) 

ก า ร ชน ใน ห น ึ ่ ง ม ิ ต ิ (อ ไ ไ isi อ ns in one dimension) 
ก า ร ขน แบ บ ย ื ด ห ย ุ ่ น (e ไ astic collisien) 

ก า ร ชน แบ บ ไม ่ ย ื ด ห ย ุ ่ น (ine ไ astic collisi อ n) 


บ ท ท ี ่ 7 ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แน ว โค ้ ง 

ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ โพ ร เจ ก ไท ล ์ (pr อ jeetile mtion) 
ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ ว ง ก ล ม (circular motion) 
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ค ณะ ผู ้ ร ่ ว ม พ ิ จ า ร ณา ห น ั ง ส ื อ เร ี ย น ร า ย ว ิ ชา เพ ิ ่ ม เต ิ ม ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี ฟิ ส ิ ก ส ์ 


ชั ้ น ม ั ธ ย ม ศึ ก ษา ป ี ท ี ่ 4 เล ่ ม 2 (ฉบับ ร ่ า ง ) 


. น า ย ว ิ ศา ล จ ิ ต ต ์ ว า ร ิ น 

. ด ร . ศ ั ก ด ิ ์ ส ุ ว ร ร ณ ฉ า ย 

. น า ย พ ล พ ิ พ ั ฒ น ์ ว ั ฒ น เศ ร ษ ฐ า น ุ ก ุ ล 
. น า ย โฆ ส ิ ต ส ิ ง ห ส ุ ต 


1 

2 

3 

4 

5. น า ง ส า ว ป ิ ย ะ ม า ศ บ ุ ญ ป ร ะ ก อ บ 
6. น า ย อ ด ิ ศั ก ด ิ ์ ย ง ย ุ ท ธ 

7. น า ย บ ุ ญ โ ฮ ม ส ุ ข ล ้ ว น 

8. น า ย เส น ่ ห ์ เช ื ้ อ ส ู ง เน ิ น 

9. น า ย อ ิ ศร ั ช ณ ์ โช ต ิ ผ โล ท ั ย 

10. น า ย ณั ฐ ว ี ร ว ุ ฒิ ก ุ ล 

11. น า ง ส า ว ส า ย ชล ส ุ ข โ ข 

12. น า ง ส า ว ส า ย พ ิ ณ ส ุ ว ร ร ณ ฤทธิ์ 
13. น า ง ศิ ร ิ เพ ็ ญ ศร ี ต ร ะ ก ู ล 

14. น า ง ป า ร ิ ชา ต ิ อ ั ก ษ ร ภั ก ด ี 

15. ด ร . จ ํ า เร ิ ญ ต า ป ร ิ ญ ญ า ธา ร ม า ศ 


----- ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


น ั ก ว ิ ชา ก า ร อ ิ ส ร ะ 
ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย ร า ช ภั ฏ ว ไล ย อ ล ง ก ร ณ์ ใน พ ร ะ บ ร ม ร า ชู ป ถ ั ม ภ์ 
โร ง เร ี ย น ม ั ธ ย ม ว ั ด บ ึ ง ท อ ง ห ล า ง ก ร ุ ง เท พ ม ห า น ค ร 
โร ง เร ี ย น ศึ ก ษา น า ร ี ว ิ ท ย า ก ร ุ ง เท พ ม ห า น ค ร 

เร ี ย น ว ั ด บ ว ร น ิ เว ศ ก ร ุ ง เท พ ม ห า น ค ร 
โร ง วุ 
โร ง เร ี ย น ม ั ธ ย ม ว ั ด ห น อ ง จ อ ก ก ร ุ ง เท พ ม ห า น ค ร 
โร ง เร ี ย น ร ั ต น โก ส ิ น ท ร ์ ส ม โภ ชล า ด ก ร ะ บ ั ง ก ร ุ ง เท พ ม ห า น ค ร 
โร ง เร ี ย น ม ั ธ ย ม บ ้ า น บ า ง ก ะ ป ิ ก ร ุ ง เท พ ม ห า น ค ร 

ร 

โร ง เร ี ย น ล า ซา ล ก ร ุ ง เท พ ม ห า น ค ร 
โร ง เร ี ย น พ ร ะ ม า ร ด า น ิ จ จ า น ุ เค ร า ะ ห ์ ก ร ุ ง เท พ ม ห า น ค ร 
โร ง เร ี ย น จ ่ า น ก ร ้ อ ง จ . พ ิ ษ ณุ โล ก 

เก ศา ๆ " 
โร ง เร ี ย น ว ั ง ไก ล ก ั ง ว ล จ . ป ร ะ จ ว บ ค ี ร ี ขั น ธ์ 
โร ง เร ี ย น ขอ น แก ่ น ว ิ ท ย า ย น จ . ข อ น แก ่ น 
โร ง เร ี ย น ส ต ร ี ท ุ ่ ง ส ง จ . น ค ร ศร ี ธร ร ม ร า ช 

} 

น ั ก ว ิ ชา ก า ร ส า ขา ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ม ั ธ ย ม ศึ ก ษา ต อ น ป ล า ย 
ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ง แ แ 00 ว 2 ว 71 เ 1 


ค ณะ บ ร ร ณา ธิ ก า ร 


1. ผ ศ . ด ร . บ ุ ร ิ น ท ร ์ อ ั ศว พ ิ ภพ 
2. น า ย ร ั ง ส ร ร ค ์ ศร ี ส า ค ร 


3. น า ย บ ุ ญ ช ั ย ต ั น ไถ ง 
ย d ่ 
4. น า ย ว ั ฒ น ะ ม า ก ขี น 


5. น า ย ร ั ก ษ พ ล ธน า น ุ ว ง ศ์ 


จ ุ ฬา ล ง ก ร ณ์ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย 

ผู ้ เช ี ่ ย ว ชา ญ ส า ขา ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ม ั ธ ย ม ศึ ก ษา ต อ น ป ล า ย 

ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 

ผู ้ ชํา น า ญ ส า ขา ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ม ั ธ ย ม ศึ ก ษา ต อ น ป ล า ย 

ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 

ผู ้ ชํา น า ญ ส า ขา ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ม ั ธ ย ม ศึ ก ษา ต อ น ป ล า ย 

ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 

น ั ก ว ิ ชา ก า ร อ า ว ุ โส ส า ขา ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ม ั ธ ย ม ศึ ก ษา ต อ น ป ล า ย 
ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี :------ 


ง ว เร่ 
ค ่ า ค ง ต ั ว แล ะ ข้ อ ม ู ล ท า ง ก า ย ภา พ อ ื ่ น ๆ 


ค ่ า ค ง ต ั ว 
อ ั ต ร า เร ็ ว ขอ ง แส ง ๐,6, 3.0 x 10* ms"! 
ค ่ า ค ง ต ั ว โน ้ ม ถ่ ว ง 6.6726 x 10" m? kg"! s? 
ค ่ า ค ง ต ั ว พ ล ั ง ค ์ | on | 66261x10%1s 
ป ร ะ จ ุ ม ู ล ฐา น ee ว 1.6022 x 1019 C 
ค ่ า ค ง ต ั ว ร ิ ด เบ ิ ร ์ ก | RR | 1.0974 x 107 m! 
ร ั ศ ม ี โบ ร ์ 5.2918 x 107' m 
ม ว ล อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 5 9.1094 x 103 kg 
ม ว ล โป ร ต อ น [| 7 | 1.6726 x 1027 kg 
ม ว ล น ิ ว ต ร อ น | % | 1.6749 x 1027 kg 
ม ว ล ด ิ ว เท อ ร อ น 3.3436 x 102 kg 
ค ่ า ค ง ต ั ว อ า โว ก า โด ร ป นร 6.0221 x 102 ท 017 
ค ่ า ค ง ต ั ว ม ว ล อ ะ ต อ ม | ท ก ว 1.6605 x 1027 kg 
ค ่ า ค ง ต ั ว แก ๊ ส | 7 ไน 83145J mot! K-! 
ค ่ า ค ง ต ั ว โบ ล ต ์ ซม ั น น ์ 1.3807 x 102 J 6 ๕ ฯ 
ข้ อ ม ู ล ท า ง ก า ย ภา พ อ ื ่ น ๆ 
ป ร ิ ม า ณ ค ่ า 
ม ว ล ขอ ง โล ก 5.97 x 10* kg 
ม ว ล ขอ ง ด ว ง จ ั น ท ร ์ 7.36 x 102 kg 
ม ว ล ขอ ง ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ 1.99 x 109 kg 
ร ั ศ ม ี ขอ ง โล ก (เฉ ล ี ย ) 6.38 x 10* km 
ร ั ศ ม ี ขอ ง ด ว ง จ ั น ท ร ์ (เฉ ล ี ย ) 1.74 x 10* km 
ร ั ศ ม ี ขอ ง ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ (เฉ ล ี ย ) 6.96 x 105 km 
ร ะ ย ะ ท า ง ร ะ ห ว ่ า ง โล ก แล ะ ด ว ง จ ั น ท ร ์ (เฉ ล ิ ย ) 3.84 x 105 km 


ร ะ ย ะ ท า ง ร ะ ห ว ่ า ง โล ก แล ะ ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ (เฉ ล ี ย ) 1.496 x 10* km 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
ก ร ะ ท ร ว ง ศึ ก ษา ธิ ก า ร 


